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PRESENTACIÓN 
 
Marco T. Méndez G. 
 
 
La universidad tiene como compromiso realizar investigaciones en 
distintas áreas del conocimiento, esto como contribución a la ciencia pura y a 
las ciencias sociales, entre otras, generalmente otorgando particular 
preferencia a la investigación - acción. Más aún, cuando por su carácter de 
estudio contemple propuestas para la solución de los principales problemas 
de la comunidad, enfocado a mejorar la calidad de vida del ciudadano, en el 
marco del desarrollo sustentable. 
 
Es por ello que es tan importante la productividad como la divulgación, 
ya que es preciso dar a conocer la contribución de la universidad en materia 
de investigación, de tal forma que sirva de apoyo al conocimiento, aportando 
en el marco de una cátedra tanto a profesores como estudiantes para un 
espacio de discusión y una posterior reflexión en determinadas disciplinas. 
Además, debe servir de punto de partida para otras investigaciones, de tal 
forma que otros docentes se animen a investigar, mejorando así tanto la 
cantidad como la profundidad de los proyectos de investigación en la 
educación superior. 
 
Son múltiples y variadas las temáticas tratadas en esta 3° edición, así 
como variado también es el perfil de los investigadores autores de cada uno 
de los artículos, como se puede observar en el índice; pero sin duda hay algo 
que tienen en común todas, la visión de sostenibilidad, en sus distintas áreas 
del conocimiento: medio ambiente, educación, salud, historia, entre otras. 
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De acuerdo con el Proyecto Formativo Institucional de nuestra 
universidad, la investigación debe ser parte sustantiva del currículo y del 
quehacer universitario, por lo que la misma debe irradiar en las cátedras, 
para lo cual se hace preciso una formación cada vez más sólida en los 
estudiantes y profesores en lo referente a la metodología y técnicas de 
investigación, tanto en pregrado como en postgrado. 
 
Incluso, todo lo relacionado con las pasantías, práctica profesional, 
servicio comunitario debe estar orientado de tal forma que la investigación 
potencie la consolidación de las competencias investigativas en los 
estudiantes. Para lograr esto es preciso alcanzar un estado ideal, en el cual 
la universidad conforme equipos multidisciplinarios, que fortalezcan las líneas 
de investigación de cada escuela, realizando así proyectos en sus 
respectivas áreas de disciplina, para posteriormente plasmarlo en artículos 
científicos que permitan divulgar y compartir el conocimiento con la 
comunidad, incrementando así la productividad investigativa en la Ucab 
Guayana. 
 
Precisamente, el fortalecimiento de nuestras revistas con el aporte de 
artículos científicos del personal docente y de investigación, permitirá la 
consolidación del intercambio científico con centros e institutos de 
investigación de universidades nacionales, otorgando especial  énfasis a la 
red Ausjal, precisamente este es uno de los aspectos más resaltantes en el 
Eje de Investigación, con miras a potenciar investigaciones conjuntas con 
otras universidades, incluso a nivel internacional. 
 
Es preciso aclarar que el Consejo de Desarrollo Científico, 
Humanístico y Tecnológico (CDCHT) de la Ucab se reúne periódicamente a 
fin de otorgar financiamiento económico a las distintos proyectos de 
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investigación que se postulen a tal instancia, por lo que la divulgación y la 
promoción permanente, por parte del Centro de Investigación para la 
Educación, la Productividad y la Vida (Ciepv), a fin de que los docentes se 
animen a postular sus proyectos, preferiblemente en el marco de su trabajo 
de ascenso o tesis de postgrado. 
 
Por esta razón, el equipo de investigadores del centro presta el apoyo 
al docente para que logre desarrollar su investigación, cumpliendo con todas 
las etapas metodológicas, y luego consigne su trabajo, de tal manera que se 
beneficie con el logro de su ascenso en el escalafón, favoreciendo así los 
indicadores de gestión de la organización. En una fase posterior, se deberá 
resumir dicha investigación en un artículo académico para su publicación en 
nuestra revista o en otras  relacionadas con la temática abordada, 
fomentando así la productividad en el personal docente. 
 
Otra forma expedita de potenciar la producción de artículos científicos 
en nuestra universidad consiste en la escogencia de las mejores ponencias 
de las jornadas anuales de investigación, a cargo de los miembros del 
Consejo Técnico de Investigación, de tal forma que aporten al desarrollo y 
actualización de determinadas disciplinas, contribuyendo a enriquecer el 
acervo científico de la Ucab Guayana. 
 
Por lo anteriormente expuesto, en la universidad se deben establecer 
políticas de publicación y divulgación que apunten al acceso de los 
resultados de todas las investigaciones realizadas en la universidad, de 
manera fácil y expedita, de allí la importancia de nuestra Revista Digital 
Guayana Moderna. Por esta razón, se precisa entender la investigación 
como un eje transversal en la academia, particularmente en la docencia, a fin 
de hacer de esto algo cotidiano. Solo así, la investigación permeará las 
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distintas actividades de nuestro quehacer diario, incluyendo a la extensión 
con investigaciones orientadas a resolver problemas de las comunidades, 
ligadas al bien común, a la superación de la pobreza y por ende, orientadas 
al desarrollo social, esto en las distintas disciplinas: educación, cultura, 
tecnología, economía, política, entre otras áreas de interés. 
 
Con respecto a esto, es mucho lo que ha avanzado la universidad, sin 
embargo ha faltado la sistematización de los proyectos sociales que se han 
realizado todos estos años, con miras a darle el carácter investigativo que se 
merecen para luego publicarlos, a manera de artículos académicos, en 
nuestras revistas. 
 
Por esta razón y pensando en incrementar la producción de artículos 
científicos en la universidad, en el Ciepv se ha tomado en cuenta un plan de 
formación docente, en materia de investigación, lo cual está contemplado en 
el Proyecto Formativo Institucional y desde ya plasmado en las actividades 
estratégicas del Eje de  Investigación. 
 
Solo resta animar al personal docente a investigar y tener siempre 
presente que es tan importante la investigación como la docencia, esto 
permitirá incrementar nuestras capacidades, contribuir a la ciencia en la 
disciplina que a cada quien le corresponda, e incluso mejorar la pedagogía 
en la cátedra. 
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EL CONCEPTO DE LIDERAZGO COMO PROTOTIPO 
MENTAL 
 
Luis E. Demestre 
 
RESUMEN 
 
Con la participación de los estudiantes de la Escuela de Relaciones Industriales de la 
Universidad Católica Andrés Bello, núcleo Guayana, se planificó y realizó una investigación 
para examinar el concepto que las personas se forman acerca del liderazgo. El proyecto se 
inició como una investigación exploratoria en la que se usó la entrevista abierta para adquirir 
información. Los resultados de las entrevistas permitieron identificar dos tipos de conceptos 
acerca del liderazgo: el ejecutor y el consultor. De los resultados de dichas entrevistas 
surgieron dos hipótesis: 1 la distribución del concepto de liderazgo se distribuye 
normalmente y 2 las nociones del líder ejecutor y del líder consultor están asociados a las 
categorías de las variables demográficas: zona geográfica, sexo, edad y educación. Se halló 
evidencias que soportan la primera hipótesis y se encontró evidencias  a favor de la segunda 
hipótesis en las variables de edad y educación. El artículo concluye con la aplicación de los 
resultados para interpretar eventos sociales recientes.  
 
Palabras clave: Liderazgo, prototipo mental. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
En este artículo se describen los procedimientos realizados para 
investigar el prototipo mental que tienen las personas acerca del liderazgo y 
se presentan los resultados hallados. Se entiende aquí la expresión 
“prototipo mental” a los conceptos relativamente estables que las personas 
se forman acerca de los objetos que los rodean y los cuales se utilizan para 
entenderlos, juzgarlos y valorarlos. Tales conceptos pueden ser 
considerados como “prototipos” porque sirven como patrón de referencia.  
Los “objetos” a que los prototipos mentales hacen referencia  son cosas, 
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ideas o eventos.  El proyecto de investigación se llevó a cabo como una 
actividad colectiva de los participantes del curso Metodología Científica de la 
Escuela de Relaciones Industriales de la Universidad Católica Andrés Bello, 
núcleo de Guayana realizado entre los años académicos 2010 y 2011.  
El proyecto se inició con una investigación exploratoria carente de 
objetivos precisos pero con el propósito de proporcionar a los estudiantes la 
oportunidad de realizar entrevistas abiertas acerca del liderazgo. Los  
resultados obtenidos fueron tan interesantes que motivó la planificación y 
realización de una investigación sistemática dirigida a verificar dos hipótesis 
surgidas de la investigación anterior. Para ello se creó un cuestionario tipo 
Likert. El diseño del cuestionario se fundamentó en el supuesto de que la 
imagen mental que tienen las personas acerca del liderazgo se caracteriza 
en dos opuestos  tipos de líderes. Un tipo de líder es denominado este 
trabajo  “ejecutor” y el otro “consultor”. Estos dos tipos de líderes se 
encuentran en los extremos opuestos de un continuo. Es decir, hay personas 
que asocian  al concepto de liderazgo  todas las características del líder 
ejecutor, mientras que hay otras que, por el contrario, asocian el concepto de 
liderazgo a todas las características del líder ejecutor.  En cambio, otras 
personas, posiblemente la mayoría, asocian el concepto de liderazgo a una 
combinación de  las características de ambos tipos de líderes. La asociación 
de las características del liderazgo a dos tipos líderes contrapuestos es lo 
que aquí se ha denominado “prototipo mental”, en este caso, de liderazgo.  
Quizás en los conceptos de liderazgo de algunas personas de este último 
grupo predominen las características del liderazgo ejecutor y en otras las del 
consultor pero en ninguna de ellas el concepto de líder se asocia a uno de 
estos tipos de liderazgo en forma extrema. El proyecto, cuyo resultado se 
reporta en este artículo, tuvo como objetivos determinar si hay un predominio 
de personas cuyos conceptos de liderazgo no son extremos y si las personas 
que tiene como prototipo de líder el ejecutor o el consultor presentan 
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características demográficas (área geográfica, sexo, edad y educación) 
diferenciales. Estos dos objetivos corresponden a las dos hipótesis que se 
presentan en la sección del método. 
 
REVISIÓN DE LA LITERATURA 
 
El inicio del interés por estudiar el liderazgo científicamente y 
sistemáticamente  se puede ubicar en década de los años 1940. Sin 
embargo, en la década anterior, ya habían estudios publicados acerca de 
este tema (Alimo-Etcalfe et. Al. 2001)  y  este interés continuó sin interrupción 
hasta el principio del siglo XXI. Posiblemente los años dorados de la 
investigación acerca del liderazgo fue la década de 1970 en la cual vieron luz 
las principales tendencias teóricas (Mc Fadden, et al. 2005). En todos estos 
años de investigación se ha intentado dar respuestas a una serie de 
problemas.  Uno de los primeros tópicos en las investigaciones acerca del 
liderazgo ha sido el determinar si el líder nace con una serie de 
características personales o si más bien esas características se desarrollan 
en el transcurso de la vida. Otro tema ha sido ha sido el estudio de la 
posibilidad de entrenar a personas para que sean líderes. Un tercer tópico en 
la tradición de la investigación acerca del liderazgo es el estudio acerca del 
momento en que el líder aparece.   El cuarto tópico ha sido las características 
del líder lo cual ha traído como consecuencia el surgimiento de diferentes 
tipos de liderazgo (Riggo, 2012). Las principales teorías que han surgido 
acerca del liderazgo son: teoría del rasgo, teorías del poder e influencia, 
teorías conductistas, teoría de la contingencia, teorías culturales y 
simbólicas, teorías cognitiva (McFadden et al. 2005) y la teoría de la 
atribución. Estas teorías  están vinculadas   a las teorías del poder porque 
una de las cosas que los líderes hacen es precisamente el manejo del poder. 
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Otras teorías se apartan del concepto del poder como originario del 
liderazgo y se enfocan preferiblemente en el fenómeno grupal. Así las teorías 
de la contingencia parte de la idea de que las situaciones en los grupos son 
cambiantes y que los grupos están constituidos por personas de diversas 
índoles por tanto, el líder tiene que darse cuenta de esta complejidad y actuar 
conforme a las contingencias que se presenten a través de la vida del grupo. 
Las teorías culturales y simbólicas del líder consideran que el líder surge del 
individuo que en algún momento de la vida del grupo simboliza las 
experiencias, creencias y valores de la colectividad. 
 
Una orientación distinta  acerca del liderazgo surgió en la década de 
los años 1980.  Este nuevo enfoque postula que el liderazgo surge cuando 
los miembros del grupo reconocen y aceptan a uno de ellos como dirigente. 
A este enfoque se le puede calificar de “atributivo” por la característica 
esencial del reconocimiento del grupo como tal.  El liderazgo implica una 
interacción entre el dirigente y los miembros del grupo.  El líder utiliza el 
poder para influir en los miembros pero los miembros del grupo tienen la 
capacidad de aceptar al líder para que pueda actuar. El líder debe, para 
mantenerse como dirigente, cubrir las expectativas que los seguidores tienen 
de él o, en caso contrario necesita modificar esas expectativas. De aquí 
surge los dos tipos de liderazgo identificado por Birnbaum en 1988 (citado 
por McFedden, 2005): un tipo de liderazgo es el transaccional y el otro es el 
transformacional. Schuster, et al. (1994) identifican 12 características de este 
tipo de liderazgo transformacional: visión de futuro, honestidad, preocupación 
por los demás, aceptación de retos, entusiasmo por el trabajo, comunicación 
efectiva con el grupo, celebración de los éxitos y persistencia en la tarea. 
Bromley y Bromley  (2007) reconocen cuatro características en el líder 
transformacional: motivación inspiradora, estimulación intelectual, 
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consideración individual e influencia idealizadora.  Sanders, Hopkins y Geroy 
(2003) incluyen la dimensión de espiritualidad al liderazgo transformacional 
cuyos componentes son: conciencia,  carácter moral y fe. Liebowitz (1998) 
considera seis características de los líderes transfórmales: visión, carisma, 
valores, cultura previsión y energía. Steyrer, (1998) identifica tres 
característica del mismo tipo de liderazgo: carisma y estrategia, híper 
representación anticipación y revisión social. Tuker y Russell (2004) indican 
que los líderes transformacionales utilizan el poder para influenciar en las 
personas e inducen la creación de visión y de nuevas expectativas.  Rabindra 
(2001) indica que los líderes transaccionales tienen una visión atómica de los 
problemas y situaciones del grupo y que sus valores son teleológicos, 
mientras que el líder transformacional tiene una visión orgánica  del grupo y 
de sus medios y ética es altruista. Smith, Montagno y Kuzmenko (2004)] 
señalan que la dinámica del medio ambiente influye en el tipo de liderazgo: el 
líder transformacional es más efectivo en ambientes de trabajo tranquilos. 
Shivers-Blacwell (2004) establece que los gerentes que tienden a interpretar 
las  empresas  como orgánicas, consideran su role como gerente en el 
sentido transformacional. Bryant (2003) llega a la conclusión de que los 
líderes transformacionales son más efectivos creando y compartiendo 
conocimiento mientras que los transaccionales son más efectivos explotando 
el conocimiento. Houghton y Yoho (2005) puntualizan que cada estilo de 
liderazgo resulta de una serie de combinaciones de resultados predecible. El 
líder transaccional  es propicio cuando la madurez en la tarea y preparación 
formal es baja, no hay crisis y el medio ambiente es bastante tranquilo. 
Recientemente han surgido nuevas tendencias y áreas de estudio. Por 
ejemplo, se habla del “líder servidor” (Mehta, 2012) y de la “teoría evolutiva 
del liderazgo” (Murray, 2012). 
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Los líderes surgen en los grupos o en las comunidades de dos formas 
diferentes. Una es por elección de los miembros y ésta elección puede ser 
formal o informal. La otra forma es por imposición. Una persona o un grupo 
con mayor rango y poder social elige al líder para que dirija a un grupo. Es el 
caso de la elección de supervisores en las empresas.  En cualquier caso, el 
grupo tiene la capacidad  de aceptar o rechazar al líder y es razonable 
pensar que esta capacidad se fundamenta en el prototipo mental que los 
individuos miembros del grupo tienen acerca del concepto de liderazgo 
(Riggio, 2012).  A consecuencia, se puede asumir que el prototipo mental del 
concepto de liderazgo juega un papel en la aceptación del líder, en creer lo 
que diga y en obedecer lo que mande. Posiblemente uno de los factores más 
importante en el momento de aceptar a un líder es el grado en que los rasgos 
personales del líder se ajustan al prototipo mental del concepto de liderazgo 
que tengan la mayoría de los miembros del grupo. Posiblemente el líder en el 
cargo de dirigente se dé cuenta de este fenómeno y trabaje para ajustarse al 
prototipo mental predominante en el grupo o a cambiarlo de modo que la 
imagen mental del grupo se acomode a sus características como líder.  
Esta situación es más evidente en los ambientes de trabajo.  El 
prototipo mental del concepto de liderazgo puede estar asociado a las 
actitudes que los trabajadores tengan acerca del trabajo (Lipman, 2013). En 
los ambientes de trabajo los grupos manifiestan su rechazo a los líderes de 
diversa forma: por medio de quejas ante los delegados sindicales, 
renunciado al cargo, protestas, saboteo, entre otras.  
 
A pesar de la importancia del role que juega el concepto mental 
acerca del liderazgo en la vida de los grupos, no parece haber muchas 
investigaciones que arrojen informaciones confiables acerca de este tema. 
Es precisamente en este campo en el cual se inserta la presente 
14 
 
 
Revista Guayana Moderna 
ISSN: 2443-5658 
 
investigación y se espera que sean una contribución en el conocimiento del 
liderazgo. 
 
METODOLOGÍA 
 
El origen de esta investigación fue un estudio libre dirigido por la 
simple curiosidad de conocer la noción que se forman las personas acerca 
del liderazgo. Por esta razón no se contó con un modelo pre establecido de 
investigación ni tenía objetivos claramente establecidos.  El propósito era 
conocer cómo la gente concebía el liderazgo y qué significado le daban a ese 
concepto. Tal propósito  se fundamentaba en dos premisas: las personas 
tienen un conocimiento propio de lo que es un líder y están dispuestas a 
expresar dicho conocimiento cuando se les invita hacerlo. Para lograr este 
propósito, se diseñó una guía de entrevista abierta y se les asignó el papel 
de entrevistador  a los estudiantes del curso  de Metodología Científica. Se 
dedicaron varias horas de clase a entrenar los  estudiantes en las técnicas de 
las  entrevistas abiertas. Los estudiantes fueron divididos en pequeños 
grupos y cada grupo entrevistó a tres o cuatro personas. Los estudiantes, 
supervisados de cerca por el instructor, seleccionaron a visitantes de centros 
comerciales y a transeúntes de sitios públicos  y los invitaban a que hablaran 
brevemente de la noción de liderazgo que tenían.  Durante la entrevista los 
estudiantes tomaron anotaciones las cuales, una vez finalizada la fase de 
recolección de información, fueron transcritas a una matriz. Se aplicó la 
técnica del  análisis de contenido a las informaciones obtenidas en las 
entrevistas y se determinaron temas recurrentes tales como: credibilidad del 
líder, conducción, aceptación, obediencia y solución de problemas. Se 
establecieron los contextos sociales de estos temas: arraigo en la dirección y 
consecución de metas así como la direccionalidad del liderazgo: “consultor” y 
“ejecutivo”. Se encontró que la noción del líder “ejecutivo” estaba asociada a 
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hacer lo que él o ella crea más conveniente y apropiado  para resolver 
problemas y lograr metas. De esta forma logra ascendencia sobre el grupo 
por medio de la aceptación, credibilidad y acatamiento.  La idea del líder 
“consultor” está asociada a hacer lo que el grupo sugiera y de esta forma 
resuelve los problemas conjuntamente con el grupo y logra metas. Por medio 
de la consulta con el grupo el líder “consultor” logra ascendencia sobre el 
grupo.   
 
A partir de los resultados obtenidos en las entrevistas se formularon 
dos hipótesis. La primera se fundamenta en la idea de que pocas personas 
tienen prototipos mentales extremos de liderazgo. Es decir, en pocas 
personas predomina la noción extrema del líder “ejecutivo” o la del 
“consultor”. Más bien, la mayoría de las personas conciben el liderazgo como 
una mezcla de las características de ambos tipos. Esta hipótesis asume la 
distribución al menos aproximadamente normal en la medición del prototipo 
mental del concepto de liderazgo. La segunda hipótesis asume que en las 
personas de ciertas características demográficas como la edad, educación, 
sexo o zona geográfica predomina el prototipo extremo del líder “ejecutivo” o 
la del líder “consultor”. Ambas hipótesis se basan en las premisas siguientes: 
(1) ninguno de los dos tipos de liderazgo “ejecutivo” y “consultor” es mejor 
que el otro, (2) ambos son independientes de la efectividad y (3) ambos 
tienen sus bondades y limitaciones. 
 
A partir de este punto, se quiso medir el grado de preferencia que 
tienen las personas  hacia el liderazgo “ejecutivo” o “consultor”.  Esta medida 
sería indicativo del prototipo mental que han formado  del liderazgo. Para 
medir este grado de preferencia se diseñó un cuestionario tipo Likert de 40 
afirmaciones  y un rango de aceptación que va de “totalmente de acuerdo” a 
“totalmente en desacuerdo”.  20 de las afirmaciones del cuestionario se 
16 
 
 
Revista Guayana Moderna 
ISSN: 2443-5658 
 
refieren a la aceptación del liderazgo “ejecutivo” y 20 a la del liderazgo 
“consultor”. La valoración del rango de aceptación es de cinco puntos. En las 
afirmaciones referidas al liderazgo “consultor” 1  equivale a “totalmente en 
desacuerdo” y 5 a “totalmente de acuerdo”. Estas valoraciones se invierten 
en las afirmaciones referidas al liderazgo “ejecutor”: 5 equivale a “totalmente 
en desacuerdo” y 1 “totalmente de acuerdo”. Como es típico en los 
cuestionarios tipo Likert, los resultados se obtienen sumando las 
valoraciones asignadas por los respondientes a cada afirmación. Estas 
sumas se denominan “puntaje total”. Cada respondiente tiene asignado un 
puntaje total que indica el grado en que su noción de liderazgo se inclina 
hacia el “ejecutor” o hacia el “consultor”.  El sistema de valoración arroja un 
puntaje mínimo de 40 el cual significa una fuerte tendencia a concebir el 
concepto de liderazgo como “ejecutor” y un puntaje máximo de 200 el cual 
implica una fuerte tendencia a concebir el concepto de liderazgo como 
“consultor”. Se realizó un análisis de ítems tal como es típico en los 
cuestionarios tipo Likert (Edwards, 1957), (Muller, 1986),  (Ruiz 
Bolívar,1988), (Alreck  y Settle, 1995) y se encontró que todos las 
afirmaciones tienen capacidad de discriminar entre los conceptos de ambos 
tipos de liderazgo. Este resultado puede ser considerado como una evidencia 
de la validez concurrente del cuestionario. La consistencia interna del 
cuestionario fue verificada por medio del coeficiente alfa de Kuder-Richarson 
(Crombach, 1972) el cual dio como resultado α = 0.881. Este coeficiente 
puede ser considerado como evidencia de la confiabilidad del cuestionario. 
 
Al cuestionario se le añadió  preguntas relacionadas con las siguientes 
variables demográficas: edad, educación, sexo y zona geográfica. La variable 
sexo tiene dos grupos: hombre y mujer. La variable edad tiene cuatro 
                                                 
1
 Los análisis fueron realizados utilizando el paquete estadístico R en el cual los decimales están 
expresados con un punto. 
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categorías: (1) 18 años a 27, (2) 28 años a 37, (3) 38 años a 46, (4) 47 años 
o más.  Los grupos de educación son: básica, secundaria, técnica y 
profesional universitaria. Las zonas geográficas son incluidas en el 
cuestionario son: El Callao y de Puerto Ordaz.  
LOS RESULTADOS Y SUS ANÁLISIS 
 
Los procedimientos de análisis de los datos se aplicaron primero a la 
distribución de los puntajes totales y luego se continuó aplicándolos a los 
segmentos de estos puntajes asociados a los grupos obtenidos de las 
variables demográficas. Tal como se dijo anteriormente, los puntajes totales 
provienen de la suma de los valores asignados por cada respondiente como 
a los reactivos del cuestionario.   
 
 
En el gráfico 1 se muestra la distribución de los puntajes totales. En 
este gráfico se observa cierto desvió de la distribución hacia los puntajes más 
altos, es decir, hacia el prototipo del liderazgo consultor. Igualmente son 
evidentes las tres modas de altura desiguales. Esto significa una cantidad 
mayor de personas ubicadas en tres diferentes segmentos de la distribución. 
Estas anomalías hacen suponer que la distribución se desvía de la 
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distribución normal. Para verificar esta hipótesis se aplicó la prueba de 
Shapiro-Wilk cuya hipótesis nula es el ajuste a la distribución normal.  El 
resultado de la prueba de normalidad  permite aceptar la hipótesis nula 
[p(W=0.98)>α2 ] y por lo tanto se concluye afirmando que  no hay evidencias 
de que la distribución de puntajes totales esté sesgada, lo cual implica que 
dicha distribución es, al menos, aproximadamente normal.  
 
Esta distribución de los puntajes totales tiene varias ventajas. En 
primer lugar se puede describir lo que las personas piensan acerca de 
liderazgo por medio de un solo valor. En segundo lugar se tiene que la 
mayoría de las personas, alrededor del 63%  tienen la noción de que el líder 
tiene un role  en donde se mesclan los rasgos del consultor con los rasgos 
del ejecutor.   En cuarto lugar, hay un grupo minoritario (27%) que 
conceptualizan el papel del líder como ejecutor y otro grupo también 
minoritario (24%) que considera el role del líder como  exclusivamente  
consultor. Estas tendencias mostradas en gráfico 1.   
 
En la tabla 1 se muestran los resultados de cada uno de los grupos 
demográficos. En esa tabla se incluyen el número de personas en cada 
grupo, la media aritmética y la desviación típica de los puntajes totales. Para 
verificar la hipótesis nula de la diferencias entre las medias aritméticas y las 
varianzas de los distintos grupos demográficos se aplicaron las pruebas F y t. 
Se estableció un α = 0.05 para todas las pruebas2. 
 
 
 
 
 
                                                 
2
 α=0.05 para todas las pruebas de hipótesis realizadas 
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Al comparar la distribución de puntajes totales de la muestra de El 
Callao con de la distribución de la muestra de Puerto Ordaz, se encontró que 
no hay diferencias significativas entre las varianzas de ambos grupos ni entre 
sus medias aritméticas. Estos resultado se obtuvieron de la aplicación de la 
prueba F [p(F=0.2;gl1=3;gl2=180)> α ], y la prueba t [p(t=-0.47;gl=31.61)> α ]. 
En el gráfico 2 se muestra las diferencias entre las dos distribuciones de 
puntajes totales por zona geográfica. 
 
En el gráfico 2 las diferencias entre las medias están representadas 
por los valores en el eje de la abscisa. La línea vertical central corresponde al  
cero e indica la hipótesis nula.   La comparación entre ambas medias está 
representada por la línea horizontal en el centro del gráfico. En esa línea hay 
tres marcas verticales. Las marcas que ubicadas en los extremos indican los 
Tabla 1. Puntajes totales  
Grupos demográficos N M. A D.T 
Muestra 182 141.83 19.99 
Hombres 77 142.03 20.81 
Mujeres 105 141.69 19.47 
Edad 1(18-27) 84 147.29 20.69 
Edad 2 (27-37) 41 141.07 17.43 
Edad 3 (38-46) 27 139.77 15.58 
Edad 4 (47 +) 30 129.43 19.56 
Básica 6 130.17 31.93 
Secundaria 57 149.05 17.4 
Técnica 40 140.53 22.54 
Universitaria 79 138.16 18.1 
El Callao 24 140.13 18.92 
P. Ordaz 158 142.09 20.21 
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límites inferior y superior. La marca central señala la diferencia entre las dos 
medias aritméticas.  
 
El resultado de la prueba F aplicada a las distribuciones de los 
puntajes totales de los grupos hombre y mujer permitió rechazar la hipótesis 
nula [p(F=0.02;gl1=1;gl2=180)< α  lo ] lo que significa que las varianzas entre 
ambos grupos son diferentes. El grupo de los hombres presenta  varianza 
algo mayor que el de las mujeres sin embargo las medias aritméticas de 
ambos grupos son similares por cuanto la prueba t aplicada permitió aceptar 
la hipótesis nula arrojó como resultado  para verificar la hipótesis nula entre 
las medias de estos mismos grupos [p(t=0.112;gl=157.49)>α].  En el gráfico 3 
se muestran las diferencias entre las medias de estos grupos. 
 
 
Gráfico 2. Diferencias entre los grupos por zona geográfica 
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La similitud que se encuentra entre los grupos geográficos (El Callao y 
Puerto Ordaz) y entre los grupos de género (hombre y mujer) no se evidencia 
cuando se comparan los puntajes totales de los grupos  de edad  y los 
grupos de educación. Por conveniencia, los grupos de edad fueron 
etiquetados de la siguiente forma: nivel 1 18 a 27 años; nivel 2   27 a 37 
años, nivel 3 de 38 a 46, nivel 4 de 47 o mayores.  
 
Como resultado de la prueba F aplicada a la distribución de puntajes 
totales de los grupos de edad presentan se rechaza la hipótesis nula y por lo 
tanto, se puede afirmar que las varianzas entre los cuatros grupos de edades 
son disímiles.  [p(F=6.6;gl1=4;gl2=178)<α ].  Se aplicó el procedimiento 
Tukey (Keller, 2005) para verificar la hipótesis nula entre las medias 
aritméticas de los puntajes totales. El resultado de este procedimiento indica 
que las medias aritméticas de los grupos uno y cuatro presentan diferencias 
estadísticamente significativa entre ellas, por lo cual se rechaza la hipótesis 
nula [p(t ) < α]. De igual forma se rechazó la hipótesis nula  entre las medias 
aritméticas los grupos dos y cuatro [p(t ) < α]. No se encontró diferencias 
 
 
Gráfico 3. Diferencias entre los grupos hombre y mujer. 
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estadísticamente significativas entre las  medias aritmética de todos los 
demás grupos comparadas por parejas, incluyendo las de los grupos uno y 
dos.  
 
 
En el gráfico 3 se muestran las diferencias entre las medias 
aritméticas de los grupos de edades comparados por pares. Los segmentos 
horizontales representan las distribuciones de las diferencias entre las 
medias aritméticas. Cada una de esas distribuciones está identificada a la 
derecha del gráfico con los nombres de los grupos. Las diferencias entre las 
medias  de los grupos uno y cuatro junto con el cuatro están representadas 
por los puntos medios de los segmentos y con se observa, se encuentran 
bastante por debajo de la línea que representa la hipótesis nula, 
representada por la línea vertical en el centro del gráfico. Las diferencias 
entre las medias del resto de los grupos cruzan la línea de la hipótesis nula.  
La diferencia entre las medias aritméticas de los grupos tres y cuatro también 
es extrema pero no lo suficiente para rechazar la hipótesis nula. 
 
Gráfico 4. Diferencias entre los grupos de edad. 
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La prueba F también se aplicó para comparar las varianzas de las 
distribuciones de puntajes totales entre los grupos de educación. El resultado 
obtenido en esta prueba permite rechazar la hipótesis nula 
[P(F=5.33;gl1=4;gl2=177)<α  ] lo cual significa que las varianzas de los 
grupos presentan diferencias estadísticamente significativas. A igual que en 
los grupos de edad, también se aplicó el procedimiento Tukey  para 
comparar las medias aritméticas de los grupos. El gráfico 4 se muestra los 
resultados de las comparaciones. Los grupos de educación cuyas medias 
aritméticas presentan diferencias estadísticamente significativas y en los 
cuales, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula [p(t ) < α], son el grupo de 
personas con educación secundaria y el grupo de personas con educación 
profesional universitaria. En la comparación por pareja de todos los demás 
grupos se acepta la hipótesis nula. 
 
 
En resumen, los grupos que muestran diferencias estadísticamente 
significativas entre sus medias aritméticas son los grupos de personas de 
edades extremas (los 18 y 27 años y 47 años o más) y los grupos de 
educación secundaria con el grupo de educación profesional universitaria. 
Grafico 4. Diferencias entre los grupos de educación 
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Como la distribución de los puntajes totales es aproximadamente normal, se 
quiso saber si las personas con puntajes extremadamente bajos y 
extremadamente alto tienen edades y grados de educación diferentes. Es 
decir, se asumió que las personas cuyos puntajes totales en el cuestionario 
de liderazgo estuviesen dentro del primer y cuarto rango inter cuartílico 
pudieran ser de edades y grados de educación específicos. Para verificar 
este supuesto, se extrajeron los casos correspondientes al 25% de puntajes 
más bajos y a los 25% más altos los puntajes totales y se redujeron las 
categorías de edad en dos grupos y educación.  Los grupos de edad fueron 
reducidos a dos categorías. Las personas con edades comprendidas entre 
los 18 y los 38  por una parte y las personas con de  48  años o más. Los 
grupos de educación también fueron reducidos a dos categorías. Las 
personas con educación técnica y profesional universitaria fueron 
catalogadas como “educación especializada” y el resto como “educación no 
especializada”. Los números de casos correspondientes a la combinación de 
las categorías mencionadas se muestran en la tabla 2. 
 
La prueba 2 fue aplicada a las frecuencias de la tabla para  verificar 
la independencia entre las variables. El resultado de dicha prueba  permitió 
aceptar la hipótesis nula [p(2 = 6.92;gl = 3) >α]. Es decir, no hay evidencias 
que las frecuencias de la de los puntajes totales extremos  estén 
particularmente asociadas a las variables de edad y educación.  Sin 
embargo, cuando se separan los grupos extremos de los puntajes totales del 
cuestionario de liderazgo y se comparan los números de casos se obtienen 
otros resultados. 
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En la tabla 2 se observa que en el grupo de puntajes altos por cada 
persona con edades de 48 o más hay 6 con 18-38. Es decir, la relación es de 
dos a seis a favor de este último grupo. Esta diferencia es estadísticamente 
significativa [p (2 = 25; gl = 1) < α]. En cambio, en el grupo  con puntaje no 
se observa esa misma diferencia sino que  hay un predominio de personas 
con educación formal especializada.  En ese grupo por cada persona con 
educación no especializada hay dos con educación especializada y esta 
relación también resulta estadísticamente significativa [p (2 = 5.82; gl = 1) < 
α].  Estos resultados sugieren una asociación entre los puntajes totales altos 
con la edad y entre los puntajes totales bajos con la educación. Las personas 
que obtienen puntajes totales extremadamente altos son personas de edades 
comprendidas entre los 18 y 38 años mientras que las personas que obtienen 
puntajes totales extremadamente bajos tienden a ser personas con 
educación especializada (técnicos y profesionales universitarios).  
 
 
INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
Los resultados obtenidos pueden resumirse de la siguiente forma. En 
primer lugar el prototipo mental del liderazgo que tienen la mayoría de la 
Tabla 2. Comparación de grupos extremos 
Puntajes Edad No especializada Especializada Total 
Alto 18-38 23 19 42 
Alto 48 o + 1 6 7 
Bajo 18-38 8 18 26 
Bajo 48 o + 6 12 18 
 
38 55 93 
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personas está formado por una combinación de las características del líder 
ejecutor y las del líder consultor. Esto significa que las personas que no 
tienen un prototipo mental extremo por uno u otro tipo de liderazgo pero que 
se inclinan hacia uno de los dos, pueden cambiarlo en algún momento dado 
y dirigirse al prototipo mental opuesto pero sin llegar a ser extremo. 
Posiblemente los diferentes eventos de la vida social y la experiencia 
personal influyan en la modificación del prototipo.  Hay personas que se han 
formado un prototipo mental extremo del concepto de liderazgo. Para ellas, 
un líder es típicamente ejecutor o por el contrario, típicamente consultor. 
Posiblemente los prototipos mentales del líder no sean fácilmente 
modificables por el contexto social. 
 
En segundo lugar se encontró que el sexo y la ubicación geográfica no 
parecen tener efecto en el prototipo mental del concepto de liderazgo. El 
hecho de ser hombre o mujer está disociado de la idea que se tiene del líder.  
 
De igual forma, el hecho de ser residente de un ciudad pequeña y 
semi rural como lo es El Callao o por el contrario, residir en una ciudad 
grande e industrializada como Puerto Ordaz no parece tener efecto en el 
prototipo mental del concepto de liderazgo.  Por el contrario, la edad y la 
educación son características demográficas que parecen afectar la idea de 
liderazgo. Las personas de mayor edad se inclinan a formase un prototipo 
mental del líder con las características del ejecutor, mientras que las persona 
más jóvenes se forman una idea del líder predominantemente consultor.  En 
el caso de la educación formal sucede algo realmente  interesante. Las 
personas con educación formal básica y las personas de educación formal 
universitaria, es decir, dos grupos de educación extrema, se inclinan a 
formarse una idea del líder caracterizada por los rasgos ejecutivos.  Por el 
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contrario, las personas con educación formal secundaria y técnica se tienden 
a formarse una idea del líder con las características del consultor.  
 
Es razonable pensar que las personas de más edad probablemente han 
alcanzado alguna posición de liderazgo en la comunidad o en el trabajo y se 
encuentran relativamente estables en esos puestos, lo cual hace que, 
convencidos de sus experiencias y conocimientos, asuman conductas 
típicamente ejecutivas. Igualmente, las personas con una educación formal 
universitaria posiblemente tienen más probabilidad de obtener cargos de 
liderazgo que las personas con educación formal no universitaria.  Por su 
parte, las personas con educación formal básica son típicamente personas 
con edades por encima de los 38 años que probablemente han alcanzado 
alguna posición de liderazgo por medio de su propio esfuerzo. El hecho de 
asumir una posición de liderazgo posiblemente incline a la persona a mover 
su imagen de líder hacia el extremo del ejecutor. Una cosa es concebir una 
idea de liderazgo cuando no se tiene una posición de dirigente y otra cosa 
distinta es la idea del liderazgo cuando se asume la posición de dirigente. 
Hay muchas anécdotas de obreros que han sobresalido y alcanzado la 
posición de supervisor de su propio grupo y después de un tiempo de haberla 
asumido, cambian de tal forma que sus antiguos compañeros comienzan a 
quejarse de que la “supervisión se le subió a la cabeza”, porque lo que antes 
le criticaba al jefe, ahora él mismo lo está haciendo. 
 
Las personas cuyas edades es menor a 38 años y con un grado de 
educación secundaria o técnica forman un grupo emergente.  Posiblemente 
no tienen posiciones de liderazgo en la comunidad y probablemente se 
encuentran luchando por obtenerlo. Si esto es cierto, la imagen mental del 
liderazgo que se han formado del liderazgo se inclina probablemente hacia la 
imagen del líder consultor. 
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El prototipo mental del concepto de liderazgo que los miembros de un 
grupo se forman puede ser modificado y  esta modificación es más probable 
cuando no es extrema, es decir, cuando no es excesivamente “ejecutor” o 
“consultor”. Es razonable pensar que los cambios estén asociados a los 
eventos de la vida del grupo o de la comunidad y a las experiencias de las 
personas. Los prototipos mentales extremos están asociados, como ya se ha 
comentado, a la edad y a la educación formal. La importancia del prototipo 
mental del concepto liderazgo reside en el hecho de que, probablemente, las 
personas eligen o aceptan a los líderes influenciados por los prototipos que 
se han formado. Además, cuando asumen una posición de liderazgo 
posiblemente actúan conforme al prototipo formado.  
 
Un ejemplo de lo que se acaba de afirmar es el resultado de las 
elecciones presidenciales de 1998. Es del conocimiento común que un 
segmento muy numeroso de la población venezolana sentía la necesidad de 
un cambio en la conducción del país porque hasta ese momento, la crisis 
económica, la corrupción y, en general, el mal gobierno de las 
administraciones anteriores había aumentado. Para realizar el cambio tan 
deseado los electores posiblemente razonaron que se requería de alguien 
que tuviera la convicción de saber lo que era más conveniente para el país, 
supiese la forma de resolver los problemas y lograr las metas. Se necesitaba 
a alguien con aceptación popular, credibilidad y don de mando. Se puede 
especular que muchas personas cuyos prototipos mentales del concepto de 
liderazgo no eran extremos, movieron sus imágenes de líder hacia el extremo 
del ejecutor. De esta manera, al momento de votar, decidieron por Hugo 
Chávez. Este fenómeno no es la primera vez que pasa en la historia.  
 
El presente proyecto  es sólo un inicio. Sus resultados y conclusiones 
no pueden ser tomados como definitivos. Las puertas están abiertas para 
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hacer otras investigaciones acerca del liderazgo que continúen con esta 
orientación, la complemente o la cuestionen. Algunas recomendaciones para 
futuros proyectos pudieran ser los siguientes. En primer lugar se pudiera 
repetir el procedimiento incluyendo muestras controladas, por ejemplo, 
personas que tienen posiciones de liderazgo y persona que no tienen 
posiciones de liderazgo, persona con experiencia de liderazgo y personas sin 
experiencia de liderazgo. En segundo lugar pudiera aplicarse el cuestionario 
para estudiar otros aspectos del liderazgo como por ejemplo, solución de 
conflictos, logros de metas, relaciones interpersonales, entre otros. En tercer 
lugar, se puede aplicar el cuestionario para examinar la relación que pudiera 
haber entre el prototipo mental del concepto de liderazgo y otras variables 
tales como tendencia política (conservador, liberal), autoritarismo, entre 
otras. En cuarto lugar, la evidencia de la validez concurrente del cuestionario 
que fue presentada anteriormente no es suficiente, se hace necesario 
realizar investigaciones especialmente diseñadas que arrojen información 
acerca de esta importante característica de los cuestionarios estandarizados.  
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APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS USANDO 
PROYECTOS DE SIMULACION, EN ESTUDIANTES DE 
INGENIERÍA INFORMÁTICA PARA FÍSICA GENERAL I  
 
Silvio E. Julia García 
 
RESUMEN: 
 
La presente investigación tiene como objetivo evaluar el alcance de aprendizajes 
significativos a través de proyectos de simulaciones de situaciones cotidianas de física en 
ingeniería informática. Se estudió las competencias alcanzadas por los estudiantes con el 
uso de las simulaciones en el área de física y se comparó con los resultados con otros temas 
en los cuales no se evalúa por proyectos. De igual manera, se estudió el impacto que 
pueden tener los proyectos de simulación en el área de física, con otras asignaturas 
paralelas y con asignaturas más avanzadas y también el impacto de los proyectos para la 
profesión. La observación y la encuesta fueron las técnicas usadas para la investigación de 
diseño experimental y evaluativa. No hubo mucha diferencia entre los resultados de los 
estudiantes de un semestre con otro, por lo que se tuvo un grupo total con medias, 
porcentajes y desviaciones estándar, para el análisis de resultados estadísticos. Se concluye 
que los proyectos de simulación en la materia física general I de ingeniería informática 
genera aprendizajes significativos, pues los estudiantes  usaron lo aprendido en otras 
asignaturas  para crear sus simulaciones, así como también este aprendizaje les permite 
relacionar con otras asignaturas de forma visual. Los proyectos de simulación les permiten 
entender los contenidos de física general I en ingeniería informática. Esta iniciativa es una  
forma de evaluar, considerada muy buena por los estudiantes de ingeniería informática, 
logrando alcanzar con ella mejores calificaciones. 
 
Palabras Clave: Aprendizaje significativo, simulación, ingeniería informática, física. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
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La física es una ciencia que intenta describir cuáles son las leyes que 
rigen la naturaleza, que representan nuestra cotidianidad. Intenta colocar 
leyes en aquellas situaciones que podemos apreciar como: el movimiento de 
un ave, la distancia recorrida por nuestros pies camino al vecino. También da 
explicación a fenómenos más lejanos como las galaxias y situaciones más 
próximas pero tan pequeñas que no podemos apreciar, como las fuerzas 
atómicas de objetos a nuestro alrededor. La física está en una constante 
búsqueda de leyes que le den sentido a nuestras vidas (Serway, 2008): 
 
En tiempos recientes numerosos avances 
tecnológicos han resultado de esfuerzos de 
muchos científicos ingenieros y técnicos…Los 
impactos de tales desarrollos y descubrimientos 
en la sociedad han sido colosales y es muy 
probable que los  futuros descubrimientos y 
desarrollos serán excitantes, desafiantes y de 
gran beneficio para  la humanidad. (p.3)   
 
La física ha cambiado nuestra concepción del mundo, incluso antes de 
que tuviera el nombre de física; filosofía natural o simplemente se le llame 
curiosidad humana. Reciba el nombre que sea es indudable que ha sido, 
junto con el resto de las ciencias impulsora de cambios tecnológicos. De allí 
que cobre relevancia la enseñanza de la física en todos los niveles  y es una 
prioridad en los estudiantes de ingeniería. Según Villarreal, Lobo y otros 
(2005):  
El profesor de Física debe estar consciente de 
hacia dónde se dirige la investigación en la 
Física, para poder poner en contacto a sus 
alumnos, al menos al nivel de la conciencia 
común, es decir, como un divulgador de la 
ciencia, con las perspectivas del desarrollo de la 
Física, tratando de incorporar a la docencia los 
resultados más recientes que se anuncien (p.2) 
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Tomando en cuenta el aprendizaje de las ciencias y en particular de la 
física, se debe aprovechar los recursos audiovisuales que estén a nuestro 
alcance para lograr que el aprendizaje de en los estudiantes de física I sea 
verdaderamente significativo.  En este sentido Benaim, Guilarte y otros 
(1998), opinan que: 
 
El docente más bien debe planificar y propiciar 
situaciones que ayuden al estudiante a construir 
significado en otras palabras el docente debe 
gerenciar en su propia aula, actividades que 
conduzcan a los niños al logro de un aprendizaje 
significativo (p.8) 
 
Una forma innovadora de enseñar física y que sirva para lograr 
aprendizajes significativos a nivel universitario podría ser  usando proyectos 
de simulación, aprovechando los laboratorios virtuales disponibles en la web  
como: phet, fex, game maker, phision (imágenes 1, 2 y 3) entre otros, que 
permiten a los estudiantes recrear situaciones aprendidas  en el salón de 
clases y además de la cotidianidad, que generen un aprendizaje; pero que al 
mismo tiempo sea útil, dinámico y divertido. Se puede evaluar con proyectos 
que incluyan simulaciones de temas específicos en física, siendo una 
conexión con la afinidad que tienen los estudiantes de ingeniería informática 
con la programación y diseños. La opinión que merecen, los proyectos para 
el portal NorthWest Regional Educational Laboratory (2008), es que son 
estrategias de enseñanza que constituyen un modelo de instrucción auténtico 
en el que los estudiantes planean, implementan y evalúan proyectos que 
tienen aplicación en el mundo real más allá del aula de clase. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Enfoque Epistemológico, Nivel y Tipo de Investigación  
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La investigación es evaluativa, ya que intenta medir el alcance del uso 
de los proyectos de simulación usando laboratorios virtuales. Según Hurtado 
(2007) el objetivo de este tipo de investigación es evaluar uno o más 
programas que están siendo aplicados dentro de un contexto determinado, 
en el caso particular de este estudio se aplican proyectos de simulación en 
física uno con el fin de comparar resultados. 
 
Diseño de Investigación  
 
El diseño de investigación es experimental, que permite el control de 
las variables: alcance de competencias, logro de aprendizajes significativos. 
Arias (1999), define el diseño de la investigación como “la estrategia que 
adopta el investigador para responder al problema planteado” (p.30).  Ver 
tabla 1. 
 
Tabla1. Categorías para el Aprendizaje. 
 
Aprendizaje Significativo 
Observaciones 
del profesor 
Aumento de 
calificaciones 
 Creatividad 
 Pertinencia  
 Manejo de variables 
 Manejo de conceptos 
Percepción de 
los estudiantes 
Aceptación de 
los proyectos 
Asignaturas 
Paralelas 
Asignaturas 
avanzadas 
Profesión 
 
 
 
Población y Muestra 
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La población corresponde a grupos de estudiantes del tercer semestre 
de ingeniería informática, periodo: 2011-2012 1s con 23 estudiantes y el 
periodo: 2011-2012 2s con 8 estudiantes. El estudio seguirá en curso para 
tener una población  mayor. Los estudiantes realizaron un proyecto usando 
programas de simulación que les permitía alcanzar las competencias de un 
tema particular. 
 
Técnicas e Instrumentos para la Recolección de Datos 
 
En el  estudio del logro de aprendizajes significativos a través del uso 
de proyectos de simulación, usando laboratorios virtuales en física general 1 
en estudiantes de ingeniería informática, se recolectó información  con 
cuestionarios, pues permitían obtener datos sin necesidad de la presencia 
del investigador. También se usó la guía de observación, que ayuda a 
obtener datos tanto cualitativos como cuantitativos. En este sentido, se 
usaron las técnicas de observación y encuesta. 
 
Según Hurtado (2007), las técnicas tienen que ver con los 
procedimientos para la recolección de datos y los instrumentos representan 
esa herramienta. 
 
Técnicas de Análisis Estadísticos 
 
Para la investigación se hizo propicio el uso de técnicas estadísticas 
de medidas de tendencias centrales, para poder comparar logros de 
competencias dependiendo de varias situaciones planteadas. 
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Según Núñez (2008), la estadística es un componente necesario de un 
estudio experimental ya que constituye una herramienta  para evaluar 
correctamente.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Observaciones del Profesor 
Comparación de Resultados en Relación a temas que no usaron Proyectos el 
Periodo 2011-2012 1 semestre.  
En el periodo 2011-2012 1 semestre,  el promedio de calificaciones en 
las 4 parciales presentados por los estudiantes  son: 07/20    14/20     11/20  
14/20. 
 
En el tema que se evaluó usando los proyectos de simulación, en 
morado según el gráfico 1, se puede observar que es el puntaje más alto en 
promedio obtenido por los estudiantes, teniendo una mejora del 16% en 
comparación con  el resto de las calificaciones. 
 
Gráfico 1. Calificaciones por Examen. 2011-2012  1s. 
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Comparación de Resultados en Relación a Temas que no Usaron Proyectos 
el Periodo 2011-2012 2 semestre. 
   
En el periodo 2011-2012 2 semestre,  el promedio de calificaciones en 
las 4 parciales presentados por los estudiantes  son: 09/20    08/20     14/20  
10/20. 
 
En morado (gráfico 2) se observa la evaluación usando proyectos de 
simulación (verde). Resultó la calificación más alta en promedio de todas las 
que presentaron los estudiantes en todo el semestre, incrementando el 
rendimiento en un 19%,  superior a la evaluación, del semestre anterior en 
3% (gráfico 3). Esto pudiera deberse a la experiencia en la implementación 
de estos tipos de evaluación previamente.  Si se pudiera implementar los 
proyectos de simulación en varios temas se tendría un mejor rendimiento de 
los estudiantes. Sin embargo, es de hacer notar que una de las desventajas 
de los proyectos de simulación, según los estudiantes, es que requiere 
tiempo para preparar las simulaciones. Esto descarta un proyecto de 
simulación para el primer tema. 
 
Gráfico 2. Calificaciones por Examen. 2011-2012  2s. 
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Gráfico 3. Comparación Proyecto - Otras Evaluaciones 
 
 
Criterios de Evaluación para el Alcance de Competencias 
 
En el gráfico 4 se puede percibir el logro de algunas variables 
consideradas para la evaluación de los proyectos, con resultados muy 
positivos. Por ejemplo, el manejo de variables donde los estudiantes pueden 
cambiar la masa, las fuerzas, aceleración y grados de inclinación. Para este 
ítem se obtuvo un logro de 100%.  El dominio del tema, que en este caso 
específico fue leyes de Newton (se tomó por estar evaluado a la mitad del 
semestre). Se obtuvo un 92% de dominio del tema, 75% de creatividad, dato 
importante porque permite observar además formas alternativas de presentar 
la misma situación, lo que puede generar un aprendizaje que sirva para usar 
en el futuro en física o en otras asignaturas. Respecto a la creatividad, afirma 
Ríos (2004) que  romper con el concepto establecido de cada idea de cada 
realidad e ir más allá de sus conexiones habituales y de las sendas más 
conocidas. 
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Gráfico 4. Dominio de Competencias 
 
 
Percepción de los Estudiantes 
Aceptación de los Proyectos 
A través de una encuesta se pudo saber las opiniones de los 
estudiantes con respecto a su aprendizaje usando los proyectos de 
simulación de física general 1. 
Se diseñó una encuesta abierta, donde los estudiantes desarrollaban 
sus respuestas, si darle opciones. Solo 4 respuestas fueron diferentes: 
Buena, Muy buena, Excelente y Normal (15%, 54%, 15% y 8%), Gráfico 5. 
Algunas de las razones de los estudiantes para sus respuestas fueron 
porque: permiten aplicar conocimientos, aprenden nuevos programas, se les 
evalúa haciendo lo que les gusta, les sirve para el futuro y facilita el 
aprendizaje de conceptos. 
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Gráfico 5.  Aceptación de Los Proyectos 
 
 
 
 
Aprendizaje Usando Proyectos, en Asignaturas del Tercer Semestre de 
Ingeniería Informática 
Se les consultó a los estudiantes que participaron en los proyectos de 
simulación, si esta iniciativa logró en ellos un aprendizaje; además, en 
asignaturas paralelas a física (se cursan en el mismo semestre). El 100% de 
los estudiantes consultados dijeron que sí y algunas de sus razones fueron: 
se aprecia el cálculo, se aprecia la naturaleza, se pueden aplicar 
conocimientos, se pueden entender datos, es una manera divertida de 
aprender, se aprende porque se sigue una serie de pasos. Es un resultado 
muy significante, todos los estudiantes estuvieron de acuerdo que, de una u 
otra manera, se pueden vincular los aprendizajes obtenidos a través de los 
proyectos de simulación con asignaturas diferentes a física pero que se 
cursan en el tercer semestre de sus carreras. 
Expectativas de los Estudiantes ante los Proyectos de Simulación 
Los proyectos de simulación generaron expectativas positivas en los 
estudiantes (gráfico 7), ya que piensan que lo que aprendieron usando los 
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proyectos de simulación les ayudaron en asignaturas que cursarán en futuros 
semestres. El 77% de los estudiantes opinan de esta manera. Algunos de los 
comentarios a favor de esta iniciativa: se aprende inventando, tiene que ver 
con la informática. 
Gráfico 7. Generación de Aprendizajes en Asignaturas más Avanzadas 
 
 
 
Aprendizaje Útil para Ejercer la Profesión 
Los estudiantes consideran que lo aprendido les servirá para sus 
profesiones (92%), Gráfico 8. Ninguno respondió que no y otros no tienen la 
certeza de que les sirva. Uno de los estudiantes piensa que se puede realizar 
juegos de videos usando los laboratorios virtuales y que se puede dedicar  a 
realizar ese tipo de tareas en el futuro. Esto nos deja ver la importancia de 
los proyectos de simulación que pueden causar un impacto hasta en la forma 
de ver la carrera de informática como un comienzo para ejercer la profesión y 
permite abrir un camino de ejercer una tarea útil para la sociedad. 
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Gráfico 8. Aprendizaje útil para ejercer la profesión 
 
 
 
 
Opinión de los Estudiantes Respecto  al Aprendizaje Significativo 
El 8% de los consultados opina que no se alcanzó aprendizajes 
significativos usando los proyectos de simulación en física. Todos los demás 
opinan que sí (Gráfico 9). Se les explicó en la consulta lo que era aprendizaje 
significativo, colocando el concepto al lado de la pregunta. Algunas de las 
respuestas fueron: aprendí cosas que no conocía, aprendí programas nuevos 
y creo que los puedo usar más adelante, puedo ampliar mis conocimientos. 
 
Gráfico 9. Aprendizajes Significativos según Estudiantes 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
El objetivo de la investigación tiene que ver con la evaluación de 
logros de aprendizajes significativos usando los proyectos de simulación, con 
los laboratorios virtuales dispuestos para ello.  Usando los proyectos en 
temas específicos se tuvo un rendimiento muy superior a temas donde no se 
usaron, por lo que podemos decir que existe un logro. Pero aún más 
importancia tiene que ese logro alcanzó un alto porcentaje de creatividad y 
dominio de conceptos. Para la enseñanza de la física es importante romper 
paradigmas e incorporar al plan de evaluación nuevas formas de evaluar que 
procuren un entendimiento de contenidos que los estudiantes puedan 
incorporar a la realidad, que sea una oportunidad de verlo como parte del 
aprendizaje que servirá para su profesión y no como algo que me sirve solo 
como unidades e créditos necesarios. En este sentido, los proyectos de 
simulación son una herramienta que ayudan a una nueva forma de evaluar,  
con resultados positivos en el alcance de aprendizajes significativos. En lo 
que corresponde al aprendizaje significativo Díaz  y Hernández (2005):  
El aprendizaje significativo es aquel que 
conduce a la creación de estructuras de 
conocimientos mediante la relación sustantiva 
entre la nueva información y las ideas previas 
de los estudiantes (p.39). 
 
Algunas de las recomendaciones planteadas por los propios 
estudiantes es que se tome en cuenta que se requiere tiempo para la 
ejecución del proyecto. La realización de este tipo de actividad requiere de 
una buena organización y planeación de lo que se quiere lograr con ella.  
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ANEXOS 
Gráfico 10. Generación de Aprendizajes en Asignaturas Paralelas 
                                                                        
 
Imagen 1.                                                      Imagen 2. 
    
 
Imagen 3.                                                       Imagen 4. 
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Imagen 5 
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LA EVALUACIÓN COMO REFLEXIÓN EN EL 
CURRÍCULO BASADO EN COMPETENCIAS 
 
Jesús Medina 
Gilberto Resplandor 
 
RESUMEN 
 
El propósito de la investigación consistió en realizar seguimiento y evaluación de la 
implantación del modelo de competencias adoptado por la escuela de Educación en la 
extensión Guayana de la UCAB. El estudio es importante porque permitió detectar fortalezas 
y debilidades que posibilitarán emprender acciones para fortalecer los aciertos y corregir las 
debilidades, desde la participación activa de los actores: profesores, estudiantes y 
administradores del proceso. La metodología empleada  consistió en describir el proceso en 
reuniones grupales, sugerir actividades a desarrollar y posteriormente, a partir de la 
interacción entre los profesores, obtener resultados de las aplicaciones en cada aula de 
clase. Como conclusiones se puede afirmar que los profesores valoran el modelo desde la 
perspectiva de una mayor participación y responsabilidad de los estudiantes, reconocen que 
la formación por competencias involucra elementos tales como: introducir cambios en la 
didáctica y la evaluación y que la auto y coevaluación son procesos indispensables en la 
adquisición de posturas crítico-reflexivas sobre la formación. Otra condición asociada a este 
proceso de exploración resalta la importancia que otorgan los profesores que desarrollar los 
programas elaborados por competencias en torno al proceso formativo y de 
acompañamiento- reflexión que se ejecuta. 
 
Palabras Clave: Competencias, evaluación, reflexión. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La Universidad Católica Andrés Bello (UCAB), en concordancia con 
las demandas de la Sociedad de la Información y en atención a la línea 
Formación Integral e Identidad del Plan Estratégico 2007 –2011, inició en el 
año 2009 un proceso de Renovación Curricular para adaptar todos los 
programas de formación de profesionales al diseño por competencias. 
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Luego de analizar cuál sería la metodología más idónea a la realidad 
de la UCAB y  su propósito centrado en la formación integral, y con el 
asesoramiento de la Comisión Institucional de Currículo, se decidió por un 
proceso apoyado en la metodología Tuning-América Latina y contextualizado 
en su Proyecto Formativo Institucional. 
 
Cumplidas las primeras fases de la renovación curricular, el año 2010 
fue escenario de la consulta realizada a la comunidad universitaria y 
empleadores de los futuros egresados, de las competencias generales, las 
cuales permitieron que se definieran cuatro dimensiones que compilan las 
unidades de competencia. Durante el año 2011 y parte del 2012, se impulsó 
la búsqueda y consolidación de información que hizo posible la 
Fundamentación de cada Carrera, teniendo como insumos contextos 
internacionales y nacionales.  
 
Durante el año escolar 2012-2013 se ha ido adelantando la 
construcción y definición consensuada de los perfiles académico-
profesionales de los egresados de cada escuela, en los actuales momentos, 
siguiendo el mismo proceso de consulta se están definiendo las mallas 
curriculares para pasar a la fase final del diseño que consiste en la 
elaboración de las cartas descriptivas. Se aspira que para el inicio del año 
escolar 2014-2015, todas las Facultades y Escuelas inicien con la nueva 
propuesta curricular. 
 
En el caso específico de la Facultad de Humanidades y Educación, el 
equipo de la Escuela de Educación de la Universidad se adelantó a la 
propuesta general de la universidad y para el inicio del año escolar 2011-
2012 se comenzó a implementar la Renovación Curricular con el Diseño para 
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la formación inicial  de Docentes en todas las menciones, proceso que 
simultáneamente empezaron en Caracas, Coro y Guayana.  
En la UCAB Guayana, para el inicio de la implementación del nuevo 
diseño curricular (octubre 2011) se realizó una inducción a los estudiantes 
del primer semestre y a los profesores que los  acompañarían. En el caso de 
la inducción a los profesores se comenzó con la presentación de la propuesta 
y la estructura del diseño por competencias, se atendieron dudas e 
inquietudes y se instruyó acerca de las características del modelo, así como 
de los procesos de enseñanza, aprendizaje y evaluación. Se convocaron y 
realizaron varios encuentros que tuvieron como propósito el conocimiento de 
los nuevos programas y el manejo adecuado del instrumento para la 
elaboración del cronograma de actividades y evaluación. 
 
Como complemento de estas actividades se compartió con los 
profesores diversos materiales de apoyo sobre estrategias didácticas 
centradas en el desarrollo de competencias y evaluación basada en 
competencias. En el primer semestre del año escolar 2012-2013, a través de 
la Dirección de Formación y Extensión Académica se realizó el diplomado 
Docencia Universitaria orientada al desarrollo de competencias, cuyos 
contenidos abarcó tres módulos: a) Identidad ucabista; b) Competencias del 
docente universitario y, c) Estrategias didácticas y de evaluación para 
promover el aprendizaje. 
 
La realización de este diplomado permitió desarrollar y ampliar los 
conocimientos acerca de los procedimientos metodológicos relacionados con 
la enseñanza, el aprendizaje y la evaluación, además de poner en práctica 
en el aula de clases, y con la participación activa de los estudiantes, los 
conocimientos, procesos y actividades propias de un modelo como el recién 
implementado en la universidad. 
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Teniendo como base el propósito de la universidad de alcanzar una 
educación integral, el fin de la evaluación necesariamente debe estar en 
correspondencia con tal misión. Habiendo recomendado a los profesores la 
diversificación de los procedimientos de evaluación a ser incluidos en sus 
respectivas planificaciones, su exposición a los estudiantes de las 
competencias a desarrollar, los criterios de desempeño y los indicadores de 
logro, se procedió a consolidar las programaciones de cada cátedra. 
 
La Dirección de la Escuela, desde el inicio de la implementación 
comenzó a hacer seguimiento del proceso a fin de detectar aciertos y 
desviaciones para, sobre la marcha, ir introduciendo los correctivos 
necesarios. Uno de los aspectos neurálgicos de esta actividad se centró en la 
evaluación. En tal sentido se realizaron encuentros con los profesores para 
compartir experiencias que permitieran orientar el proceso evaluativo hacia 
los fines considerados en el modelo de evaluación curricular adoptado por la 
universidad. 
 
La evaluación de los estudiantes ha tenido una gran atención en este 
proceso, toda vez que al ser los mismos actores principales de su propio 
proceso, emplear la auto y coevaluación, hacer metacognición y cuestionar la 
evaluación, ha permitido hacer conciencia y reflexionar sobre los logros 
alcanzados en estos cuatro semestres que lleva  la implementación del 
nuevo diseño curricular. 
 
Como puede notarse es un proceso que está es revisión y 
reconstrucción permanente, la aspiración que se tiene es lograr que la 
evaluación se convierta en el motor que impulse la  mejora continua desde la 
reflexión crítica y permanente que posibilite la formación integral que se 
anhela. 
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LOS RETOS DE LA PRAXIS EDUCATIVA POR 
COMPETENCIAS.  
Es importante que al plantear lo que ha sido el proceso desarrollado 
por la Escuela de Educación de la Universidad Católica Andrés Bello en 
Guayana, en la aplicación de su currículo por competencias, centremos la 
atención en algunos aspectos importantes que deben ser analizados para 
realizar cualquier consideración de la acción.  
 
 Al enfrentarnos al hecho formativo desde la perspectiva de las 
competencias, son muchos los factores que deben tenerse en cuenta; 
comenzar por entender que estamos ante un proceso que busca un fin 
diferente a la formación tradicionalmente entendida, resulta prioritario como 
punto de partida, porque es esta percepción la que nos obliga a buscar 
métodos, caminos y vías diferentes… abordar la realidad del aula desde la 
visión del desarrollo de competencias implica transformar la acción del 
docente para cambiar la acción del estudiante y convertirlo en un verdadero 
discente.  
 
Comenzar por hacer consciencia, con los propios estudiantes y lo que 
se espera de ellos constituye un paso importantísimo porque es aquí donde 
pueden percibir el porqué de las tareas a acometer y de los retos a salvar; 
como se ha dicho antes en este mismo trabajo, la evaluación y la 
autoevaluación son  elementos clave en el aprendizaje y el logro de las 
competencias, porque son éstas las primeras herramientas que tienen los 
estudiantes al momento de vivenciar el modelo. 
 
No hay desarrollo de competencias sin acción y, en consecuencia, la 
mayor parte del peso del proceso recae en el propio sujeto que transita el 
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camino formativo; trabajar por competencias implica hacer que el sujeto sea 
consciente y comprometido con su propia evolución personal y, en una 
universidad de inspiración cristiana y jesuita como nuestra Universidad, 
compasivo, en tanto y cuanto lo competente que se aspira sea esté al 
servicio del otro, de la nación y de la humanidad en general. Esto amerita 
una aceptación, por parte del profesor, del hecho de que su rol debe cambiar 
dramáticamente, pasar de un modelo docente céntrico a un modelo donde es 
el “aprendiz” quien tiene el papel preponderante, quien debe asumir y actuar 
en consecuencia, apoyado, claro está, en el docente que se convierte en un 
“acompañante” y problematizador de la acción didáctica.   
 
Una vez superada o, al menos, asumida la necesidad de cambio por 
parte del profesor debe abordarse otro cambio radical, debe asumirse el 
hecho didáctico como una consecución de situaciones que escapan del aula 
de clase para hacer de la cotidianidad, del día a día, el mejor espacio para 
“aprender”, hacer que las “tareas” sobrepasen los ámbitos tradicionalmente 
aceptados implica generar niveles de participación y  compromiso superior de 
todos los involucrados en el procesos, ya que los profesores podemos perder 
de vista nuestra corresponsabilidad, al tratar que los estudiantes asuman 
roles que hasta ahora nos habían sido asignados y a su vez los propios 
estudiantes pudieran verse abrumados por tener que asumir acciones para 
las cuales no están preparados. 
 
Otro factor importante a definir ante el trabajo del desarrollo de 
competencias se relaciona con las interacciones que se deben dar en el aula 
de clase, los expertos hablan de una relación muy cercana que permita crear 
un espacio propicio para la crítica mutua, para el disenso, para la creación y 
donde los limites  deben  instaurarse a partir de la propia dinámica del aula. 
Esta, tal vez, sea una de las mayores dificultades a superar porque los 
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profesores no estamos preparados para compartir la autoridad del aula, que 
es en el fondo, lo que exige una relación como la que se plantea. 
 
Por último, desde el punto de vista administrativo, el desarrollo de una 
planificación por competencias implica la conjugación de diversos 
componentes en el plan de clase, que van desde las competencias genéricas 
a desarrollar, como parte de la impronta de la universidad, hasta los 
indicadores de logro que se espera sean demostrados por los estudiantes. 
Entre estos dos componentes están presentes las competencias 
profesionales específicas, con sus respectivas unidades de competencia y 
criterios de desempeño, sin olvidar los tipos de contenidos a trabajar. Hacer 
que todo esto forme parte de un plan que debe ser coherente e integrado y, 
además, que sea producto de una construcción colectiva que responda a los 
intereses y necesidades de los estudiantes,  resulta una tarea realmente 
compleja, por decirlo fácil. 
 
Si a todo esto se suma que, ni profesores ni estudiantes, hemos sido 
formalmente preparados para asumir este reto, resulta importante resaltar el 
papel preponderante de la necesaria e imponderable formación que debe 
ponerse en acción pero, no un proceso de formación teórica sino más bien 
un proceso centrado en la reflexión de la propia praxis donde la 
contextualización, la reflexión, la acción y evaluación para decidir, como la 
propia pedagogía ignaciana lo plantea, se combinen para producir una acción 
formativa integral. 
 
SUSTENTO TEÓRICO 
La nueva era, que ha sido denominada Sociedad de la Información, ha 
traído como consecuencias que el ser humano se enfrente a cambios muy 
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difíciles y radicales, que lo obligan a comprender que ahora, más que en 
ningún otro tiempo, debe reflexionar sobre su estado de persona y edificar su 
camino.  Es decir, necesita elaborar un proyecto de vida muy claro para, a 
pesar del corporativismo, alcanzar sus propias metas, aquello que anhela o 
espera ha de construirlo y responder por ello, frente a una época de crisis. 
(Argudín, 2005) 
 
En 1998, la conferencia mundial sobre la educación celebrada en la 
sede de la  UNESCO, se expresó que es necesario propiciar el aprendizaje 
permanente y la construcción de competencias adecuadas para contribuir al 
desarrollo cultural, social y económico de la sociedad de la Información. 
 
A su vez en México, la Asociación Nacional de Universidades e 
Instituciones a Nivel Superior (ANUIES) explica que se busca: 
1. Un vínculo constante del sector productivo con el sistema 
educativo el cual no puede estar separado del contexto regional, 
nacional e internacional. 
2. Una educación vinculada en las metas nacionales y al sector 
productivo. 
3. Unir, por medio de la educación en competencias, los diferentes 
niveles precedentes de la educación con la educación superior 
para que exista una coherencia y articulación. 
4. Identificar las necesidades del sector productivo. 
 
A partir de estos cuatro puntos, la ANUIES (citado por Argudín, 2005) 
define la educación basada en competencias de la siguiente forma: 
 
Se fundamenta en un currículum  apoyado en las 
competencias de manera integral y en la resolución de 
problemas. Utiliza recursos que simulen la vida real: 
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análisis y resolución de problemas, que aborda de manera 
integral; trabajo cooperativo o por equipos, favorecido por 
tutorías. (p. 13) 
 
Los avances de la investigación indican que actualmente el proyecto 
educativo basado en competencias establece que la obtención de las metas 
radica en: el conocimiento de la disciplina, el desarrollo de las habilidades, 
las competencias de desempeño o de producción y la madurez de los hábitos 
mentales y de conducta que se relacionen con los valores universales y con 
los de las mismas materias o disciplinas. 
 
El concepto de competencia, tal y como se entiende en educación, 
resulta de las nuevas teorías de cognición y básicamente significa saberes 
de ejecución: saber pensar, saber desempeñar, saber interpretar, saber 
actuar en diferentes escenarios, desde sí y para la sociedad. Desde estas y 
otras consideraciones es posible decir que una competencia en la educación 
es: “un conjunto de comportamientos sociales, afectivos y habilidades 
cognoscitivas, psicológicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo 
adecuadamente un papel, un desempeño, una actividad o una tarea”. 
(Argudín, 2005, p. 15). 
 
Así, las competencias se acercan  a la idea de aprendizaje total, en la 
que se lleva a cabo un triple reconocimiento de: a) el valor de lo que se 
construye; b) los procesos a través de los cuales se ha realizado tal 
construcción y, c) el sujeto como la persona que ha construido algo. 
 
La evaluación de las competencias determina aquello específico que 
va a desempeñar o construir el estudiante, y se basa en la comprobación de 
que el alumno es capaz de construirlo o desempeñarlo, de tal forma que la 
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educación basada en competencias concierne a una experiencia práctica, 
que se vincula con los conocimientos para lograr una intención. La teoría y la 
experiencia práctica convergen con las habilidades y los valores, utilizando la 
teoría para aplicar el conocimiento a la construcción o desempeño de algo. 
 
Centrar los resultados en el desempeño implica modificar, no solo el 
tipo de diseño curricular, sino también las prácticas de enseñanza y la 
evaluación que tradicionalmente se habían centrado en la información que el 
estudiante almacenaba. Ahora se proponen diferentes esquemas con una 
diversificación de situaciones de aprendizaje y evaluación que permitan al 
estudiante adoptar un papel activo de manera que pueda ejercer sus 
conocimientos, habilidades y conductas en situaciones en las que este 
conjunto de aprendizajes se combinen de distintas formas. 
 
En la experiencia práctica educativa se evalúa el desempeño, no los 
conocimientos adquiridos, sino la manera en que estos se aplican. 
 
LA EVALUACIÓN COMO MEDIO DE APRENDIZAJE 
 
En la educación en competencias, la evaluación debe ser una 
experiencia integradora de desarrollo, que permita al estudiante ampliar sus 
propias fortalezas. Es necesario que los procesos de evaluación sean parte 
integral del currículum que asegura a los alumnos una guía apropiada que 
permita mejorar la experiencia y su desarrollo. 
 
La evaluación se incorpora al currículum de dos maneras: como medio 
del aprendizaje del estudiante y evaluación de los programas y de la 
institución. Se trata de un proceso de múltiples dimensiones, es una parte 
integral del aprendizaje, que implica observar y juzgar el desempeño de cada 
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uno de los alumnos basándose en criterios objetivos, en la autoevaluación y 
la retroalimentación del estudiante y del profesor. 
 
La evaluación se utiliza para confirmar los logros del alumno y para 
proporcionarle retroalimentación de manera que puedan mejorar tanto el 
alumno como el profesor. Cada evaluación involucra un proceso que 
proporciona retroalimentación significativa. Permite comparar el desempeño 
con los criterios que lo califican y emitir juicios basados en la comprobación 
del modo en que los alumnos se benefician del currículum. 
 
LA AUTOEVALUACIÓN: EL ELEMENTO CLAVE DEL PROCESO 
DE EVALUACIÓN 
 
Autoevaluarse es la capacidad del sujeto para juzgar sus logros 
respecto de una tarea determinada: significa describir cómo lo logró, cuándo, 
cómo sitúa el propio trabajo respecto al de los demás, y qué puede hacer 
para mejorar. 
 
La autoevaluación no es solo una parte del proceso de evaluación sino 
un elemento que permite producir aprendizajes. Debe ser enseñada y 
practicada para que los estudiantes puedan llegar a ser sus propios 
evaluadores. 
 
Un principio importante que guía la autoevaluación es que los 
enfoques y las estrategias deben ser coherentes con los valores, los 
supuestos y los principios educativos que orientan el currículum y abarcan 
las consideraciones psicométricas inherentes a la teoría de evaluación del 
desempeño, que a continuación se sintetizan. 
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Para evaluar una competencia es necesario: 
 
1. Definir los criterios de desempeño requeridos 
2. Definir los resultados individuales que se exigen 
3. Reunir evidencias sobre el desempeño individual 
4. Comparar las evidencias con los resultados específicos 
5. Hacer juicios sobre los logros en los resultados 
6. La calificación consiste en competente o aún no competente 
7. Preparar un plan de desarrollo para las áreas en que se 
considerará no competente 
8. Evaluar el resultado o producto final, con el aporte de todos los 
involucrados en el proceso. 
 
Una buena evaluación del aprendizaje, en la educación basada en 
competencias, tiene según Tovar y Serna (2010) las siguientes 
características: 
 
1. Establece la competencia como el parámetro principal para evaluar 
al alumno. 
2. Debe corresponder a los procesos naturales, mostrando al alumno 
que, quien es incompetente, queda excluido del acceso al éxito y, 
quien es competente, avanza. 
3. Observa el conocimiento de datos, conceptos o principios 
conectados con el contexto del individuo y con sus conocimientos 
previos. 
4. Examina el razonamiento y asimilación del proceso mental del 
individuo. 
60 
 
 
Revista Guayana Moderna 
ISSN: 2443-5658 
 
5. Utiliza herramientas que sondean la comprensión y aplicación del 
aprendizaje alcanzado, como la claridad de conceptos o principios, 
la resolución de problemas, la construcción de argumentos, el 
aprecio de un valor o la elaboración de productos, donde se 
manifiesta el desempeño en la competencia. 
 
LA EXPERIENCIA DE LA UCAB EXPUESTA EN EL PROYECTO 
FORMATIVO INSTITUCIONAL (PFI) 
 
La UCAB reconoce la importancia de explicitar de manera clara y 
coherente las claves de su propuesta formativa y del quehacer académico en 
general, las cuales orientan la actuación de los integrantes de su comunidad. 
 
El centro motor de la UCAB es la formación integral de las personas 
como sujetos trascendentes y sociales.  La formación integral es entendida 
como el proceso mediante el cual se forma y desarrolla no solo la inteligencia 
y los saberes específicos de las ciencias, sino también la voluntad, los 
afectos y el sentido de la vida. Se pretende que esa persona completa tenga 
una “conciencia instruida de la sociedad y de la cultura con la que contribuir, 
generosamente, a la construcción de este mundo tal cual es”. (PFI, 2013, p. 
43) 
 
La UCAB se propone a través de su práctica educativa, formar jóvenes 
con capacidad de discernimiento para actuar con libertad, autonomía y 
sentido crítico reflexivo, con competencia científica y tecnológica al servicio 
de la libertad, la justicia, la dignidad y el desarrollo sustentable, con 
formación en valores, que favorezca el desarrollo del proyecto de realización 
personal y profesional, que exprese su sensibilidad para apreciar y 
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transformar el entorno y que dé cuenta de lo que ocurre a su alrededor como 
ciudadano con conciencia histórica, con valores cívicos y sentido de 
responsabilidad social. 
 
El R.P. Kolvenbach, señaló en el año 2001 (citado en el PFI, 2013) 
que las características básicas de un egresado de un instituto de educación 
superior de la Compañía de Jesús son ser “una persona competente, 
consciente, capaz de compasión y comprometido, es decir, bien educado en 
la solidaridad”. (p. 43) 
 
La acción educativa de la UCAB se inspira en los siguientes principios 
formativos: a) Fomento del pensamiento complejo;…desde la dimensión 
relacional y sistémica de la realidad; b) aprendizaje autónomo y 
significativo…; c) fomento del diálogo interdisciplinar;…con miras a alcanzar 
las metas más altas en términos de calidad humana y académica; d) 
contribución al bienestar colectivo mediante el cultivo de las relaciones 
interpersonales;…; e) fomento de la colaboración y del trabajo en equipo…;f) 
formación para el liderazgo;…con actitud crítica y reflexiva…;g) fomentar el 
uso de las nuevas TIC en todos los ámbitos universitarios…;h) integración a 
escenarios globales;…con miras a crear nuevos espacios educativos que 
potencien la interacción, la creación y el emprendimiento. 
 
El enfoque por competencias adoptado por la UCAB asume un 
sentido de integralidad sustentado en la articulación del proceso formativo 
con el trabajo y en la convergencia del saber hacer, saber conocer, saber 
convivir y saber ser. “Su propósito es desarrollar las potencialidades 
requeridas por sus egresados para enfrentar las transformaciones el mundo 
actual. Este enfoque se corresponde plenamente con los principios 
formativos de la universidad.” (PFI, 2013, p.  45) 
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En concordancia con el enfoque adoptado, se entiende por 
competencias “un conjunto dinámico, integrador y evaluable de 
conocimientos, habilidades, destrezas, valores y actitudes que el estudiante 
desarrolla durante su formación y el profesional demuestra en el escenario 
social y laboral”. (PFI, 2013, p. 45) 
 
ESTRUCTURA DE LAS COMPETENCIAS EN LA UCAB 
 
El modelo de competencias se concreta en el desarrollo de 
competencias generales y profesionales. Las competencias generales son de 
carácter transversal para todo perfil definido en la universidad, esenciales 
para la formación integral del estudiante y sello distintivo del egresado 
ucabista. En tal sentido son consistentes con los valores democráticos, 
integradoras de las capacidades humanas, propulsoras de una persona 
autónoma capacitada para relacionarse con los demás y con su entorno. 
 
Las competencias profesionales atañen a la formación profesional de 
cada carrera o programa, se expresan en el perfil profesional del egresado y 
están estrechamente vinculadas con el campo laboral. Además se contempla 
la distinción de competencias básicas y específicas para aquellas facultades, 
escuelas y programas de postgrado donde la existencia de menciones 
ameriten otras competencias muy particulares. 
 
PERFIL DEL EGRESADO UCABISTA 
 
Cualquier egresado ucabista, luego de haber transitado su proceso 
formativo, debería haber desarrollado las siguientes competencias: 
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1. Aprender a aprender con calidad 
2. Aprender a convivir y a servir 
3. Aprender a trabajar con el otro 
4. Aprender a interactuar en el contexto global. 
 
 
La Docencia en la Formación Integral 
 
 La formación integral basada en competencias exige desplazar el 
acento de los procesos de enseñanza a los procesos de aprendizaje. Dentro 
de un enfoque donde la persona construye su aprendizaje, se reconoce al 
estudiante como protagonista de su actividad formativa, implicándolo en su 
pensar, su hacer y su sentir. 
 
 La función del docente es promover la actividad del alumno para que 
este construya conocimientos y desarrolle las competencias necesarias para 
su formación personal y profesional.  La persona del profesor tiene un papel 
de importancia primaria para conferir eficacia al proceso de enseñanza – 
aprendizaje.  A él le corresponde incorporar estrategias y metodologías de 
enseñanza – aprendizaje individual, grupal, presencial y en línea, que 
promuevan la autonomía. Pasa de ser un canal de información a ser el 
experto que acompaña, guía y orienta al estudiante.  “Es el mediador entre la 
interacción didáctica y la práctica, que estimula la capacidad reflexiva, crítica 
y creadora de sus estudiantes en un proceso de diálogo constante.” (PFI, 
2013, p.  48) 
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 Por otra parte, al profesor le corresponde orientar el proceso de 
evaluación y reflexión continua sobre las actividades llevadas a cabo, a fin de 
garantizar la máxima calidad en la formación.  Esto implica el diseño y 
aplicación de técnicas, métodos y procedimientos variados, acordes con las 
competencias a desarrollar a fin de hacer seguimiento y registro del progreso 
del estudiante.  En cuanto se asume que el estudiante es responsable de su 
aprendizaje, la autoevaluación se convierte en una actividad constante a 
través de la cual podrá mejorar su proceso. 
 
 
MODELO DE EVALUACIÓN CURRICULAR DE LA UCAB EN EL 
MARCO CONCEPTUAL DE LA RENOVACIÓN CURRICULAR 
 
 Una de las características más relevantes del currículum es su 
dinamismo. De allí que se trate de un complejo proceso en el que la reflexión 
sobre su racionalidad y su constante evaluación constituyen condiciones 
clave para lograr una práctica curricular responsable.  En la UCAB, la 
evaluación curricular se asume como un proceso participativo que implica la 
recolección, procesamiento e interpretación de la información necesaria para 
conocer, comprender, emitir juicios y tomar decisiones conducentes a su 
permanente mejoramiento y transformación. De esta manera se intenta que 
el mismo responda a las necesidades y valores que lo justifican.  
 
 Para lograr el cambio que se propone la UCAB con la Renovación 
Curricular, se requiere que la evaluación se desarrolle de manera integral y 
permanente, lo cual implica que la misma se realice en los ámbitos de acción 
académica donde cobran mayor sentido las acciones de asesoría, apoyo y 
acompañamiento que conforman el seguimiento. Este enfoque formativo 
permitirá que la evaluación se convierta en una práctica que favorece la 
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construcción de aprendizajes y la consolidación de los cambios deseados en 
la cultura académica institucional. 
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EL CONOCIMIENTO Y LA HISTORIA DEL HOMBRE 
 
 
Yramia Lanz H. 
 
RESUMEN 
 
A partir del  nacimiento de la filosofía griega y la búsqueda de respuestas acerca de los 
principios y de las causas de las cosas, surgen, de la mano de dos de sus grandes 
pensadores griegos las corrientes que pretenden explicar desde distintas perspectivas como 
ocurre el conocimiento. Este artículo revisa a grandes rasgos el origen, proceso y evolución 
del conocimiento en la civilización occidental, utilizando la nomenclatura tradicional utilizada 
por muchos de los estudiosos de las diferentes etapas de su historia. Se parte de la  
prehistoria, utilizando la imaginación para relatar los primeros momentos del hombre y su 
contacto con la naturaleza. En la edad antigua se exponen las ideas principales de los tres 
filósofos, Sócrates, Platón y  que giran en torno al conocimiento y el hombre. En la edad 
media se resumen las posiciones de  Aquino y Agustín acerca del pensamiento y Dios. En la 
edad moderna se sintetizan los cambios del renacimiento, el posicionamiento de empirismo 
inductivo de la mano de Hume, Locke y Bacón, así como la respuesta de los racionalistas 
Descartes, Leibnitz y Kant. En la época contemporánea y la actualidad se revisan las nuevas 
ideas que buscan desplazar el orden político,  económico y religioso  imperante; se exponen  
las ideas de los representantes de las diferentes líneas de pensamiento donde destacan 
Comte, Fitchte, Hegel y Sartre, además de los representantes del empirismo lógico, 
racionalismo crítico y sociohistoricismo Humanista, así como la otras alternativas 
metodológicas que surgen de la mano de los científicos sociales. Se finaliza con algunas 
conclusiones derivadas del estudio realizado. 
 
Palabras Clave: Conocimiento, Empirismo, Racionalismo. 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Desde el inicio de su vida como ser inteligente y su contacto con la 
naturaleza, el hombre siempre ha tratado de buscar la explicación del mundo 
que lo rodea, sus primeras interacciones fueron de tipo sensorial, utilizaba 
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todos sus sentidos para descifrar las señales del medio con el objetivo 
fundamental de sobrevivir. 
 
Poco a poco y a lo largo de muchos años de evolución logró conocer y 
controlar ese medio para utilizarlo en su beneficio, cambiando el tipo de 
relación que había mantenido con  aquél, al llevar a cabo una de las primeras 
grandes conquistas de la humanidad, la llamada revolución del neolítico, el 
descubrimiento de la agricultura.  
 
A partir de entonces surgen las primeras grandes civilizaciones, 
primero en el continente asiático y posteriormente  europeo. Ya habían 
superado la sociedad tribal y su organización, sustituyéndola por estructuras 
sociales más complejas en las que dominaban la clase sacerdotal y la militar. 
La primera controlaba el conocimiento y la segunda el poder político, 
aliándose entre ellos para mantenerlo. 
 
El objetivo de este estudio esta dirigido a revisar someramente el 
proceso y evolución del conocimiento en la civilización occidental, para lo 
cual, se hará en primer lugar un breve bosquejo de la prehistoria, para 
enfocarse posteriormente en la evolución y desarrollo del conocimiento en 
esta cultura a través de la división que hacen los historiadores de occidente 
por  épocas: mundo antiguo, edad media, edad moderna, contemporánea y 
actual. 
 
Por último se establecerán algunas conclusiones como producto del 
estudio y de reflexiones personales acerca del mismo. 
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LA PREHISTORIA, UN EJERCICIO DE IMAGINACIÓN  
 
Si nos hacemos la pregunta de cómo funcionaba la mente del hombre 
primitivo de la prehistoria en  términos de las dos grandes corrientes de la  
filosofía ¿era racionalista o empirista?, es difícil la respuesta pues no 
tenemos realmente como saberlo, pero podemos imaginar que su relación 
con el entorno estaba supeditada a los sentidos, aprendía por experiencia 
directa y probablemente muchos de los aprendizajes eran producto de la 
casualidad o por ensayo y error. 
                                                                                              
Fenómenos naturales como el rayo en las tormentas, pueden haberle 
ayudado a conocer el fuego que, descontrolado podía acabar con gran parte 
de los bosques y animales,  o ayudarlos a descubrir algún tipo de uso, como 
cocinar o trabajar la piedra.  
 
La lucha diaria  para salvaguardar su vida y existencia los llevó a 
ejercitar la mente buscando respuestas para resolver su indefensión ante una 
naturaleza inhóspita, llena de animales  grandes y  peligrosos por lo que se 
mantenía atento a señales, ruidos y olores que iba reconociendo y 
almacenado en su memoria para no cometer el mismo error dos veces, pues 
le iba la vida en ello. 
 
De manera que es válido pensar que el hombre primitivo desarrolló un 
espíritu de supervivencia a través de la  observación del medio y su 
interpretación  utilizando el oído, el olfato, la vista, el tacto y el gusto; no pudo 
ser de otra forma en los primeros tiempos de las historia,  toda lo que 
percibía era de tipo subjetivo, aprendía directamente experimentando por sí 
mismo. 
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Lentamente, evolución tras evolución,  fue aprendiendo de diversas 
experiencias que generaron información tras información que fue 
almacenado en la mente,  cada nuevo aprendizaje reestructuraba el anterior 
produciendo  nuevas respuestas para la forma de actuar. 
 
Cuando los estudiosos de la arqueología subdividen  la prehistoria en 
etapa de la piedra,  paleolítico, neolítico  y de los metales, lo que están 
estableciendo son cambios importantes en las relaciones  hombre-medio en 
cada una de esas etapas; de utilizar la piedra y ser  cazador y recolector, 
pasa a sembrar, producir y perfeccionar sus armas de defensa, con nuevos 
materiales, haciéndolas mas letales y efectivas que su lanza y el arco y la 
flecha.  
 
El uso de la agricultura generó otros grandes cambios en el hombre, lo 
hizo sedentario, buscando siempre los mejores sitios para sembrar y su 
permanencia en un mismo sitio lo hizo buscar la manera de hacerlo más 
cómodo y práctico, van naciendo así las comunidades cada vez más grandes 
que requieren satisfacer otro tipo de necesidades. 
 
Pero además, en el neolítico, el hombre empezó a comunicarse 
simbólicamente, empezó con la representación directa de objetos, animales, 
personas y luego signos en rocas y cavernas, hasta llegar a darles sonidos 
perfeccionando cada vez más estos elementos hasta inventar el alfabeto  y 
por ende  la escritura.  
 
Pienso que para llegar a este nivel de adelanto hubo un proceso de 
interpretación reflexión y razonamiento distinto, que venía de dentro hacia 
fuera y que desde entonces acompañó al ser humano, además de lo que 
siempre había utilizado, los sentidos.    
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EL CONOCIMIENTO EN LA EDAD ANTIGUA OCCIDENTAL 
 
En el llamado mundo antiguo la organización política, económica y  
social se hace más compleja y las diferentes pueblos compiten entre sí por el 
dominio y control de las zonas donde pudieran desarrollar más eficazmente 
su modelo económico, por lo que se vieron obligados a buscar forma de 
asegurar el predominio de unos sobre otros utilizando sus conocimiento para 
producir, comerciar y  al mismo tiempo  tener un ejército bien armado y 
eficiente, todo lo cual les aseguraría mercado para ofrecer sus productos y 
territorios para ampliar sus fronteras. Así surgen las primeras civilizaciones 
del lejano y cercano oriente, como las de China e India y Egipto, Persia y 
Mesopotámica. 
 
El pensamiento en algunas de estas culturas transita mas por un 
camino místico y contemplativo que racional y argumentativo; se trata más 
bien de una filosofía religiosa que a través de la meditación busca el 
equilibrio entre el cuerpo y la mente.  Algunas de estas civilizaciones 
alcanzaron un desarrollo notable en los estudios de astronomía, matemáticos 
y químicos, pero los avances en su aplicación y uso lo detentaban  
normalmente las clases sacerdotales, utilizándolo  como mecanismo de 
control de la sociedad.  
 
En Europa prevaleció Grecia, un pueblo del mediterráneo dividido en 
ciudades estado, polis; independientes entre sí,  destacan varias de ellas en 
términos de supremacía y control en algún momento de su historia. Atenas, 
fue una de ellas, logró un desarrollo importante en cuanto a la organización 
social con un modelo político que llamó democracia y ciudadanos a sus 
hombres libres.  
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En este último grupo se encontraban los estudiosos griegos que 
tomaron de las civilizaciones del oriente, tanto los conocimientos científicos, 
como  sus concepciones filosóficas. Pero  los griegos utilizaron otra forma de 
percibir e interpretar el mundo; se hicieron preguntas de razonamiento acerca 
de cosas universales, (diferente en este sentido a la filosofía de oriente de 
carácter contemplativo) su funcionamiento, su explicación y  buscando estas 
respuestas comenzaron un ejercicio intelectual que dio origen a la filosofía 
occidental en el sentido de  ”la búsqueda de la sabiduría y justificación 
racional de los principios universales de las cosas y de las ideas que el 
hombre elabora sobre el mismo y su entorno”. 
 
Representantes  de esa filosofía fueron muchos y oriundos de 
diferentes ciudades,  los llamados presocráticos trabajaron el pensamiento 
por abstracción tratando de explicar por la especulación el mundo 
cosmológico y el funcionamiento de la naturaleza en general. A este grupo 
perteneció  Heráclito,  el primero que hace referencia al estudio del hombre y 
la investigación. Posteriormente tres de ellos, comenzaron a trabajar en esa 
línea,  de los cuales  se revisaran algunos elementos: Sócrates, Platón y  
Aristóteles.  
 
El primero entendió la investigación filosófica como “un examen 
incesante  de sí mismo y de los demás”, combatir la ignorancia para lograr la 
virtud, razonando y reflexionando para llegar a la verdad  utilizando  la 
dialéctica, se hacía preguntas  y respuestas acerca de temas políticos, 
morales y existenciales; este era el mensaje que trasmitía a sus seguidores. 
Sus prácticas fueron consideradas peligrosas para la juventud, razón por la 
cual fue llevado a juicio y condenado a muerte.   
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Platón, influenciado por la muerte de su maestro Sócrates, busca 
respuestas a los errores políticos del Estado y la manera de corregir éstos, 
por esta razón sus obras siempre están cargadas de elementos morales y 
éticos hacia la perfección de la convivencia humana. Su forma de enseñar 
era a través de conversaciones con sus seguidores que recibieron el nombre 
de Diálogos. 
 
En uno de los más famosos “La Teoría de las Ideas”,  describe que 
existe un mundo sensible captado por los sentidos y un mundo  de las ideas 
que es eterno, perfecto y sin cambios; Platón separa las cosas de las ideas; 
para él, no hay ideas innatas en el ser humano, son recuerdos del alma, que 
es inmortal, por lo que considera que  el conocimiento ocurre a través de los 
sentidos y la experiencia. 
 
Aristóteles, que es  a su vez discípulo de Platón, en un primer 
momento siguió sus tendencias, posteriormente, construye su propio sistema 
de interpretación del pensamiento en relación a lo que lo rodea, por lo que no 
está de acuerdo en que  las ideas estén separadas del mundo sensible  sino 
que son la esencia de las cosas, que se halla en las cosas mismas, la 
explicación a este planteamiento la realiza “utilizando los conceptos de 
potencia y acto, materia y forma o la teoría de las  cuatro causas, material, 
formal, eficiente y final”. Su visión es más realista que idealista, los conceptos 
y las cosas están mezclados; el conocimiento ocurre mediante un proceso de 
deductivo.  
 
Es decir cada uno de estos pensadores tiene una forma de explicar 
cómo se relacionan los seres humanos con el mundo. Como veremos más 
adelante, la interpretación que hacen del conocimiento, estos dos sabios 
griegos será punto de partida para estudiosos de  todas las épocas 
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posteriores, media, moderna, contemporánea y actual, ya sea, manteniendo 
sus fundamentos, revisándolos o reinterpretándolos 
 
Pero, independientemente  del enfoque que dieran estos filósofos al 
conocimiento, a lo largo de la  historia siempre será como: “proceso sometido 
a reglas precisas y organizadas, como respuesta a intereses universales 
duraderos y construidos en base a una teoría axiomática hipotética 
deductiva”. (Padrón, 1992) 
                                                                                                           
EDAD MEDIA: EL CONOCIMIENTO Y DIOS  
 
El triunfo del cristianismo como religión, conduce la iglesia a justificar y 
fundamentar la idea de un ser supremo a fin de  contrarrestar los efectos del 
paganismo. Al haberse extendido a todas las clases sociales va a contar con 
estudiosos y eruditos que  utilizaran las ideas filosóficas de Platón y 
Aristóteles para establecer sus dogmas a través de la  filosofía escolástica 
que trata de explicar la existencia de Dios mediante la fe y  la razón. 
 
Dos de los  personajes que  destacaron fueron: San Agustín y Santo 
Tomás de Aquino, cada uno de ellos defendiendo los principios de la religión 
cristiana a través de la especulación filosófica de temas abstractos. San 
Agustín mantiene una línea platónica de pensamiento, mientras que Aquino 
argumenta desde el racionalismo aristotélico.  
 
La diferencia entre ambos es que para Agustín la existencia de Dios 
es evidente por medio de la fe y la  revelación. Tomás en cambio, no lo da 
por evidente,  lo racionaliza  buscando las pruebas  necesarias para probarlo. 
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Poco a poco a lo  largo de este período histórico, en  la iglesia va 
creciendo cada día más el dominio y el control que ejerce sobre la sociedad 
de la época, retardará y obstaculizará, en muchas ocasiones el avance de las 
ciencias, parcelando y controlando el conocimiento. 
 
Fue un período oscuro, pues el temor a las nuevas ideas o cualquier 
desacuerdo ante directrices del poder temporal del papado, podrían poner en 
peligro el  poder compartido con la nobleza, lo  que ya se vislumbraba.   
 
EDAD MODERNA, ÉPOCA DE CAMBIOS 
 
A lo largo de de la historia ha habido una constante, los modelos de 
gobierno y de dominación pueden durar siglos, pero llega un momento en 
que esas formas se agotan y dan lugar a transformaciones importantes por 
medio de las revoluciones,  porque  los que han mantenido el poder y control 
no son capaces de percibir los aires de cambio que se van gestando en la 
sociedad que dirigen. 
 
Esto más o menos es lo ocurrió  con la revolución de las ideas, que 
forman parte, aproximadamente entre los siglo XV y XVII, del llamado 
renacimiento, donde los estudiosos de este momento ponen énfasis en la 
tendencia humanista,  se despierta así nuevamente el interés por la cultura 
grecorromana,  se copia y transforma el modelo en un cambio del 
pensamiento no sólo en  el arte, la literatura, sino también, en el área de la 
política, pero además vuelve a despertar la curiosidad acerca de las ciencias 
naturales y la búsqueda de explicación a fenómenos naturales 
 
Los estudios filosóficos centran su estudio en el hombre y las ciencias, 
muchos de estos estudiosos pagaron con su vida al enfrentarse al poder de 
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la época, como G. Bruno y M. Servet,  otros, obligados a retractarse en 
cuanto a las conclusiones de sus estudios como Galileo. 
        
Aunque para esta época sigue en vigencia la interpretación 
racionalista de los griegos, algunos descubrimientos científicos históricos 
como el heliocentrismo y la ley de gravedad de I. Newton, originan un cambio 
en la manera de hacer ciencia a partir de los hechos observables y 
demostrables, lo cual  redirecciona  la manera de concebir el conocimiento 
científico. 
 
En esta época se retoma el enfoque de experimentación y 
comprobaciones empíricas observables asociadas a la experiencia medible, 
se deja de lado el lenguaje cotidiano y verbal, sustituyéndolo con el  lenguaje 
aritmético (Padrón, 1992). 
 
Los representantes  de este enfoque empirista inductivo y cuantitativo 
van a estar representados  por J. Locke,  D. Hume y F.Bacón. Para el 
primero las ideas que no pueden conectarse con la experiencia son falsas, 
razón por la cual el problema de la filosofía es la investigación de lo que 
ocurre en la mente del hombre para poder llegar al conocimiento siguiendo 
tres pasos: experiencia, sensación y reflexión.  
 
Hume, al igual que Locke afirma que la experiencia de los sentidos es 
la única forma de acceder al conocimiento, por lo que: “el hombre no puede 
nunca aprehender las causas, sino solo los efectos”; la causalidad es el 
resultado de hábitos mentales.  
 
Bacón hace énfasis en los pasos previamente establecidos en una 
metodología científica de observación, clasificación,  generalización 
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confrontación y  validación. Para este  estudioso “la tarea del científico no era  
imaginar ni hacer suposiciones, su tarea consistía en  descubrir lo que la 
naturaleza hace”. (Del Río, 1997) 
 
Dos personajes R. Descartes y G. Leibnitz, grandes filósofos y 
científicos, ambos matemáticos, harán frente a los postulados de los filósofos 
arriba mencionados; el primero con el Discurso del Método, estimula el 
estudio de la ciencia estableciendo las bases de la filosofía moderna desde la 
duda metódica como  nueva manera de interpretar el conocimiento y el 
segundo con sus aportaciones desde la metafísica, el cálculo infinitesimal y 
la epistemología entre otras. 
 
Ambos centran su atención en el razonamiento y pensamiento por 
encima de datos sensoriales y observacionales de los procesos empíricos, 
ampliando además el lenguaje hacia formas matemáticas abstractas, 
retomando así, nuevamente, el enfoque racionalista de la ciencia una de las 
dos grandes tendencias filosóficas que desarrollaron los griegos, el 
conocimiento desde los sentidos y el conocimiento a través de la razón, 
denominados desde entonces racionalismo y empirismo. 
 
Pero además cada una de estas líneas de pensamiento filosófico 
tendrá una contrapartida en otro tipo de interpretación con el cual se cruzan  
o superponen; para el primero el mundo cognoscible es independiente de la 
mente humana, están allí inalterables frente a nosotros; para el segundo las 
cosas y los objetos son representaciones de nuestra mente, el cómo los 
percibimos. Estas dos maneras de interpretar el mundo son conocidas como 
realismo, asociado a la objetividad y el  idealismo asociado a la subjetividad 
en la forma de interpretar el mundo que nos rodea.  
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Otro personaje importante  fue, I. Kant,  un filósofo de elevado nivel 
intelectual representante del llamado idealismo alemán, comienza su trabajo 
de investigación sobre la estructura de la razón; en una de sus obras más 
conocidas “La crítica de la razón pura”, el argumento central está referido a la 
posibilidad de establecer juicios sintéticos “a priori”: filosofía trascendental. 
 
Su obra influenció a grandes pensadores modernos y 
contemporáneos, los aportes de sus diferentes escritos fueron más allá de la 
discusión de la supremacía del empirismo o el racionalismo, pues abrieron 
nuevos campos de investigación y discusión filosófica. 
 
Resulta curioso que en la llamada “Época de la luces” o “Iluminismo” 
los grandes pensadores, independientemente de la tesis filosófica que 
defendieran,  utilizaron sus aportes teóricos en los ámbitos político, 
económico y religioso  para defender sus puntos de vista y al mismo tiempo 
luchar contra el orden instituido, ya sea cambiándolo totalmente o buscando 
forma alternas de gobierno y convivencia social. 
 
EL CONOCIMIENTO CONTEMPORÁNEO Y LA ACTUALIDAD 
 
El siglo XIX fue muy controvertido en relación a las ideas filosóficas, se 
trataba de de responder a las situaciones socio-políticas heredadas o 
generadas  a partir de  dos grandes procesos históricos: la revolución 
francesa y la revolución industrial.  La lucha de las ideas se centró en la 
búsqueda de nuevos planteamientos teóricos filosóficos que contribuyeran al 
desplazamiento de las instituciones que aún manejaban los hilos del poder 
político, económico y religioso.   
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A comienzos del siglo XIX, el filósofo francés A. Comte comienza a 
trabajar lo que denominó una filosofía positiva, que enfatiza la  importancia 
del método científico para el desarrollo de la ciencia como medio de 
transformación y progreso para la sociedad; para este estudioso el 
conocimiento real es aquél que se capta a través de la experiencia.   
 
Es llamado padre de la Sociología por que fue el primero que estudia 
el comportamiento social de manera científica. Considera tres momentos en 
la vida del hombre y ciencias en general: teológico, metafísico y  positivo, es 
en este último el que tiene conciencia plena pues ha evolucionado lo 
suficiente como para estudiar, interpretar y racionalizar todos los cambios de 
las sociedades  a través de la historia estableciendo así, los fundamentos de 
una ciencia social, la sociología para entender y manejar la dinámica social.  
 
Al positivismo se opone la línea romántica, representada por J. Fitchte,  
F. Shelling y G. F. Hegel, entre muchos otros, que forman parte del idealismo 
alemán. Los románticos oponen el sentimiento a la razón; fantasía, intuición 
lo infinito, libertad y la historia como manifestación social son temas de 
interés para los románticos en su pugna contra las ideas racionalistas.  
 
A este grupo de pensadores sigue la llamada filosofía existencialista,  
uno de los más conocidos P. Sartre, representa una de las tantas corrientes 
que surgen alrededor de las consideraciones que hacen intelectuales y 
filósofos acerca de la existencia y el ser. Para Sartre el hombre es 
responsable de sus acciones y decisiones porque tiene  libertad de elección 
por su condición de ser humano. Esta nueva etapa del pensamiento filosófico 
pretende ser una alternativa frente a las corrientes empiristas y racionalistas. 
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A partir de la edad moderna y después de la revolución industrial, los 
adelantos científicos y tecnológicos han sido continuos, los  avances y logros 
en las ciencias naturales, comenzando con la física y el cambio de 
paradigma logrado por Einsten y  su teoría de la relatividad, dan lugar a que 
las ciencias naturales ocupen un lugar preponderante tanto en el siglo veinte, 
a tal punto que el científico será ahora el que trabaje con la filosofía, pero, 
filosofía de las ciencias, el conocimiento científico. 
 
A lo largo del siglo veinte se desarrollan tres modelos básicos acerca 
de la interpretación del conocimiento científico: Empirismo Lógico,    
Racionalismo Crítico  y Sociohistoricismo Humanista o interpretativo. 
(Padrón, 1992) 
 
La tarea de unificar la forma de interpretar y unificar este tipo de 
conocimiento va a corresponder al llamado “Círculo de Viena” con el llamado 
neopositivismo lógico, que establecerá ciertos principios que debe tener el 
conocimiento para calificarse como científico: el criterio de demarcación, de 
acuerdo con éste, lo que distingue al conocimiento científico de otro es su 
verificabilidad; inducción probabilística, es decir,  como no todos los datos de 
una investigación pueden ser controlados por el investigador, se utilizan la 
leyes de probabilidad de la estadística; uso del lenguaje lógico a través de 
símbolos y operaciones sintácticas relacionadas entre sí, por último,  la 
unificación de la ciencia, existe solo una filosofía de la ciencia; la lógica y la 
matemática serán los esquemas para su comunicación. 
 
Posteriormente estos criterios fueron sometidos a revisión por algunos 
de los filósofos de esta corriente a la que se llamó “Received wiew” ó 
“Concepción Heredada”, menos radical y más reflexiva que la anterior. Entre 
los representantes que destacan de esta corriente se consiguen 
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renombrados filósofos, entre ellos M. Shlick, R. Carnap, O. Neurath y  K. 
Godel 
 
La corriente racionalista, representada por K Popper, M. Bunge, I. 
Lakatos y T. Khun, enfrenta las tesis del Círculo de Viena, estableciendo sus 
convicciones acerca el significado del conocimiento científico a partir de 
varios supuestos: criterio de demarcación para el cual, lo que diferencia la 
ciencia de otro tipo de conocimiento es la posibilidad de ser rechazado por 
los datos de la realidad, se distingue además de otros conocimientos por ser 
falsable y no verificable. La meta de la ciencia y la investigación no es la 
certeza objetiva, sino su verosimilitud, capaz de resistir la prueba de 
falsación, y,  además, siempre será susceptible de corrección, destacan 
además el  carácter teórico deductivo del conocimiento controlado por formas 
lógico matemáticas, por tanto, no acepta el conocimiento establecido a partir 
de  generalizaciones de casos particulares, el último aspecto está referido al 
llamado realismo crítico, para el cual no es válido identificar el conocimiento o 
la percepción con los objetos estudiados o percibidos como si hubiese 
correspondencia entre los mismos, por lo tanto,  que hay que someter a  
“crítica” los productos  de la investigación para diferenciar resultados 
objetivos de los subjetivos.(Padrón, 1992) 
 
Así como se han adversado a través del tiempo estas tendencias de 
pensamiento, de la misma forma han tenido coincidencias en cuanto a no dar 
importancia a los hechos socio histórico en la causalidad científica, siendo 
más dogmáticos al respecto los empiristas que los racionalistas.  
 
Esta posición originó protestas entre pensadores de diferentes 
disciplinas científicas e historiadores, provocando una reacción importante de 
rechazo hacia posiciones y críticas tan dogmáticas, incluso entre estudiosos 
81 
 
 
Revista Guayana Moderna 
ISSN: 2443-5658 
 
del conocimiento científico; aparece así entonces la siguiente línea de 
pensamiento, que tuvo amplia difusión y aceptación en los  siglos XIX y XX.   
 
La  corriente, Anti-Analítica  y Socio histórica, es la otra tendencia 
filosófica que ha sido estudiada y difundida a través de las ciencias sociales, 
donde ha tenido su mayor influencia.  Sus defensores argumentan que la 
vida y la realidad han estado signadas por la historia, que el ser humano se 
conoce por su historia, la reconstrucción de ese pasado y los individuos que 
lo conformaron, utilizando un método objetivo y crítico de las fuentes 
disponibles en  documentos y libros. 
 
Sus representantes más destacados, Khun y Feyeraben, el primero, a 
partir de su libro “La estructura de las Revoluciones Científicas” destaca la 
necesidad de la historia de las ciencia y sus disciplinas afines en la filosofía 
de las ciencias, por ello hace  valer su condición de historiador, aún siendo 
un físico, argumenta además que las teorías cambian cuando son 
desplazadas por otras teoría, o nuevos modelos, que él denomina 
paradigmas.  Para el segundo la ciencia es una de las formas de reflexión 
sobre los que nos rodea,  no necesariamente la mejor, antes de aceptarla 
hay deben se examinadas cuidadosamente.     
 
También es importante mencionar el enfoque trabajado desde la 
Escuela de Frankfurt, desde la teoría de la dominación, de la que surge la 
“Teoría Crítica”, herencia del marxismo y que dio lugar a una variante 
epistemológica que se desplaza  hacia el empirismo, en términos de 
vivencialismo o experimentalismo. (Padrón, 2006) 
 
Las ciencias sociales han transitado otras alternativas metodológicas a 
partir del choque con las anteriores corrientes, surgen enfoque diversos 
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aplicados a las necesidades de las diferentes disciplinas sociales: etnografía, 
investigación acción, investigación participante, entre muchas otras, 
agrupadas generalmente bajo la denominación de metodología cualitativa.  
 
Este tipo de enfrentamiento entre los distintos enfoques 
epistemológicos no ha cesado, el avance tecnológico científico de los últimos 
años ha provocado una atención especial a las ciencias naturales, lo que ha 
reforzado la posición racionalista en la búsqueda del conocimiento desde  
esta perspectiva. 
 
Sin embargo, hay tendencias moderadas de parte de los racionalistas 
con propuestas metodológicas que puedan cubrir los elementos de 
sociohistóricos  desde esa orientación filosófica. 
 
Lo cierto es que el conocimiento actualmente está concentrado en un 
grupo pequeño de naciones que dominan el resto del mundo, por su adelanto 
en las ciencias apoyadas en el control de las modernas tecnologías.  
 
ALGUNAS CONCLUSIONES 
 
El ser humano, al igual que otras especies, no  hizo su aparición en el 
mundo de la noche a la mañana, fue un proceso evolución lenta y selectiva 
en la que poco a poco fueron predominando los  rasgos y comportamientos 
que le permitieron ubicarse en la cima de con respecto a cualquier otro 
animal de la naturaleza. 
 
Lo objetivo y subjetivo tuvieron  su origen el proceso de evolución 
hombre, es parte de su paquete genético, ambas características conviven en 
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la mente humana, a veces uno predomina sobre el otro, pero no creo que 
exista ningún hombre con uno solo de ellos.  
 
Pienso que el conocimiento en esos primeros hombre inteligentes se 
dio por inducción a través del uso de sus sentidos y de manera instintiva; 
pero que posteriormente se desarrolló en el interior de su mente otro tipo 
conocimiento producto experiencias pasadas que lo hacía reajustar 
constantemente se relación con el medio, cada ajuste producía otro tipo de 
conducta y otro comportamiento, es decir aprendía. 
 
Quienes han detentado el conocimiento desde las antiguas 
civilizaciones lo han hecho para controlar el poder político y económico, 
utilizando diferentes vía: la religión, el poder militar y también las ideas. 
 
A partir de la segunda gran revolución humana, la industrial, el 
conocimiento del ser humano ha progresado velozmente en adelantos 
científicos para el confort, las comunicaciones, tecnología informática, 
armamento bélico, aplicaciones en la medicina, conquista del espacio, 
estudio del microcosmos, etc., pero no ha logrado el equilibrio en justicia y 
desarrollo social para todos. 
 
En relación al conocimiento no hay certezas absolutas, solo verdades 
temporales hasta que una teoría sea desplazada por otra, pero  pienso que la 
parte subjetiva del ser humano tiende a ser radical en relación a sus 
posiciones ético-filosóficas y políticas. 
 
El conocimiento ha sido utilizado para engañar, esclavizar y hasta 
para matar en diferentes etapas de la historia de la humanidad; pero también 
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ha sido utilizado para salvar vidas, calmar el espíritu, observar el milagro de 
la naturaleza, disfrutar el confort y recrearse con la belleza.  
 
Uno de los retos de esta era que llamamos de diferentes maneras, del 
conocimiento, globalizada, tecnológica y digitalizada, está relacionado con el 
grado de compromiso que asuman los pueblos desarrollados, que detentan 
mayor conocimiento, para ayudar a impulsar a las demás sociedades que 
aún se encuentran en bajos estadios tecnológicos científicos. 
 
El otro reto lo tienen los que dirigen este último tipo de sociedades; el 
impulso a la educación, la unión y cooperación, serán los pilares 
fundamentales para  disminuir la brecha tecnológica científica, que les  
permita superar el hambre, la pobreza y abandono en que viven una gran 
parte de sus habitantes.  
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RESUMEN 
 
En este artículo se introduce el problema de regulación de glucosa en pacientes diabéticos. 
El problema pretende atacarse desde una perspectiva de sistemas de control, donde la 
variable  medida es la glucosa en el paciente  y la variable controlada  son la infusiones 
subcutáneas de insulina. Diferentes formulaciones de insulina son analizadas, las cuales 
dan lugar a diferentes estrategias de control. Sin embargo, el objetivo general de todas 
ellas es mantener la concentración de glucosa dentro de condiciones normales (70 120 
mg/dl) durante las 24 hrs., y además evitar casos extremos tanto hipoglicemia  o de 
hiperglicemia.  Con el objeto de mostrar las ventajas de un sistema automático de ajuste 
de dosificaciones, simulaciones a lazo cerrado utilizando un modelo para un diabético tipo 
1. 
 
Palabras  Clave: Diabetes,  Biomedicina,  Regulación  de  Glucosa  modelos  fisiológicos, 
control en lazo cerrado, control PID. 
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This paper introduces the problem of glucose regulation in diabetic patients. The problem 
aims attacked from the perspective of control systems, where the measured variable is 
glucose in the patient and the controlled variable is the subcutaneous infusion of insulin. 
Different  formulations  of insulin  are analyzed,  which lead to different  control strategies. 
However, the overall objective of all is to keep glucose levels within normal (70 120 mg / dl) 
for 24 hrs., And also avoid extreme cases of both hypoglycemia and hyp erglycemia. In 
order to show the advantages of an automatic adjustment of dosages, closed-loop 
simulations using a model for type 1 diabetes. 
 
Keywords: Diabetes,   Biomedicine, Regulation  of Glucose, physiological  models,  
closed loop control, PID control. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 
La insulina secretada por las células del pancreas es la encargada de 
promover la asimilación de glucosa por las células del organismo.  De esta 
manera,  el páncreas  provee  una tasa basal de 22 mU/dl, la cual puede 
aumentar para compensar la glucosa absorbida durante una ingesta de 
alimentos [1]. Ahora, en la ausencia de insulina (Diabetes Tipo 1), las 
concentraciones de glucosa en el organismo pueden elevarse 
(hiperglicemia)  o reducirse (hipoglicemia) de las condiciones normales 
(euglicemia).  Este padecimiento  al no ser tratado  de manera adecuada  
puede  ocasionar  diferentes  complicaciones  a  largo plazo  como:  
retinopatía,  neuropatía,  nefropatía,  y  daño  de tejido. 
 
 Por otro lado, la insulina en el organismo puede no ser procesada de 
manera adecuada (resistencia a la insulina) o no ser suficiente en 
cantidad, o en ocasiones la glucosa producida por el hígado puede no estar 
completamente regulada[2], lo cual también  provoca  concentraciones  
altas  de  glucosa  (Diabetes Tipo 2). 
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Esta  última  enfermedad,  en  ciertos  pacientes  se  atiende 
solamente siguiendo un estricto régimen de ejercicio y dieta. Sin embargo,  
en ocasiones  puede  también  necesitarse  infusiones externas de insulina, 
pero en menor cantidad que para diabéticos tipo 1. 
 
 La diabetes mellitus tipo 2 es una de la enfermedades de más rápido  
desarrollo   en  la  sociedad  moderna.  La  falta  de  un régimen de 
ejercicio físico y los cambios en costumbres alimenticias  han sido algunos  
de los tantos  factores  que han favorecido el crecimiento de esta 
enfermedad [3]. En la comunidad   de  control  ha  buscado   atacar  el  
problema   de regulación de glucosa desde su perspectiva. Dos estrategias 
se vislumbran:  (a) control basado en una bomba de infusión que provea  
en tiempo  real  una taza de insulina  variable,  la cual pueda ser ajustada 
por medio de un controlador que reciba las lecturas  de un sensor  
continuo,  (b) control  por medio  de un esquema de múltiples infusiones 
diarias de insulina. 
 
Dentro  de la primera  categoría,  se tienen  aportaciones  de 
estrategias  de  control  basadas  en  modelos  de  la  dinámica glucosa-
insulina, buscando diseñar algoritmos robustos que puedan tolerar la posible 
incertidumbre al tratar diferentes pacientes [4- 10]. 
 
Ahora,  en los esquemas  multidosis,  diferentes  estrategias también 
se han sugerido buscando combinar diferentes clases de insulina   para   
recrear   el   comportamiento   del   páncreas,   y optimizar  la misma  de 
manera  que se mantenga  regulada  la glucosa [11 - 13]. 
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CARACTERÍSTICAS  DINÁMICAS DE LOS DIFERENTES 
TIPOS DE INSULINA 
 
El páncreas en condiciones normales provee una tasa constante  de 
insulina (22 mU/dl), la cual se ve incrementada durante la ingesta de 
alimentos [4]. Por lo tanto, idealmente se debe buscar imitar este 
comportamiento en pacientes diabéticos a través  de infusiones  de insulina.  
Ahora,  asumiendo  que la insulina es inyectada de manera subcutánea, el 
proceso de absorción al torrente sanguíneo produce un retraso inherente, es 
decir el efecto de la infusión nunca podrá ser inmediato. 
 
 
A. El ciclo metabólico glucosa-insulina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Proceso de control no patológico de la glucosa [7].  
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Los tres constituyentes  más importantes en la alimentación de una 
persona son los carbohidratos, las grasas y las proteínas. Cuando se realiza 
una ingesta, de los nutrientes  se obtiene la glucosa   y   esta   depende   
de   la   insulina   para   poder   ser aprovechada por las células. 
 
La  glucosa  es  el  último   eslabón  de  los  carbohidratos ingeridos 
y tiene tres destinos principales: almacenarse en forma de glucógeno en 
hígado y músculos, convertirse en grasa o ser utilizada  directamente  [11].  
En  este sentido,  el hígado  es el único  órgano  productor   de  glucosa   
ya  que  el  glucógeno muscular  se  utiliza  como  fuente  de  energía  en  el  
mismo músculo. 
 
Por otra  parte,  la regulación  glucémica  natural  tiene  por objetivo 
asegurar un perfecto equilibrio entre la producción de glucosa   y  su   
consumo,   donde   las   principales   hormonas implicadas en el control son 
la insulina, el glucagón, la hormona del crecimiento, los glucocorticoides, la 
adrenalina y la tiroxina [10]. 
 
El principal órgano encargado de que se realice la regulación 
glucémica es el páncreas, es el responsable de la digestión de las grasas,  
las  proteínas   y  los  carbohidratos   de  cadena  larga, mediante enzimas 
(función exocrina)  y la regulación del nivel de glucosa sanguínea, 
mediante el glucagón (hormona hiperglucemiante)  y la insulina (hormona 
hipoglucemiante),  un esquema se muestra en la Figura 1[7]. 
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En sujetos  sanos tiene lugar un incremento  de la insulina 
plasmática y de la glucemia después de una ingesta, esto es lo que se 
conoce como estado postprandial. 
 
La  concentración  de  insulina  en  la  vena  porta  es  mu y 
superior a la de la circulación periférica. Estos cambios en las 
concentraciones de glucosa y de insulina a nivel portal producen en el 
hígado  la supresión  de la producción  de glucosa  y la estimulación en la 
síntesis de glucógeno. 
 
Tal es la capacidad metabólica del hígado que entre un 60% y un 
70% de los carbohidratos  ingeridos  se almacena  en los tejidos  hepático  
y extrahepático,  probablemente  en  forma  de grasa  y glucógeno,  
mientras  que  el 30%  o 40%  restante  es oxidado (consumido), ver 
Figura 1.En algunos casos se desea que esta liberación sea más lenta de 
lo normal. Por lo que se añade  protamina  o  zinc,  lo  cual  retrasa  la  
absorción  y  la actividad  biológica  de la insulina  (American  Diabetes 
Association 2002), (Dickerson 1999), con el objetivo de reproducir la taza 
basal de insulina por el páncreas. 
 
En general, la insulina se divide en tres clases de acuerdo a su 
origen: bovina, porcina y humana,  y por la duración de su acción:   
ultrarrápida   (Lispro),   rápida   (Regular),   intermedia (NPH), lenta y 
ultralenta. (Dickerson 1999), (Flores et al. 1984). 
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Tabla- 1 Características de los diferentes tipos de insulina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La  Tabla  1  presenta  las  propiedades   de  liberación   de 
diferentes tipos de insulina humana. 
 
Al  respecto,  Berger   y  Rodbard  (1989)  propusieron   un modelo 
para reproducir  la dinámica de absorción  de insulina para   las   
diferentes   clases   comerciales,   donde   se  plantea modificar  3 
parámetros  del modelo  de acuerdo  a la clase de insulina. La Figura 1 
muestra la evolución de la concentración de insulina  en plasma  después  
de una  infusión  de 10  U de insulina Lispro, Regular, NPH, Lenta y 
Ultralenta, utilizando el modelo de Berger y Rodbard (1989). 
 
TRATAMIENTO EN BASE A FORMULACIONES DE INSULINA 
 
Estudiando  las propiedades  de absorción  de cada insulina (Tabla 
1), se pueden sugerir varios regímenes terapéuticos. 
 
 
 
 
 
Tipo 
Acción Horas 
Inicio Pico Duración 
Lispro 0.1-0.25 0.25-0.5 3-4 
Regular 0.5-1 2-3 3-6 
NPH 2-4 4-10 10-16 
Lenta 3-4 4-10 16-24 
Ultralenta 6-10 8-24 18-30 
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Figura 2. Evolución de la Concentración de Insulina en Plasma después de una 
Infusión Subcutánea (10 U) de Insulina.  
 
Analizando las costumbres comunes deben entonces considerase    
tres   alimentos    por   día,   donde   la   comida (12:00-14:00 hrs.) es la 
ingesta fuerte del día. Como resultado se sugieren estrategias de tres o dos 
dosis diarias programadas antes de cada ingesta [5]. Debido los tiempos de 
absorción, se sugiere programar las dosificaciones de insulina Lispro 15 
minutos antes de la ingesta, y la insulina Regular de 30 a 45 minutos antes. 
En todos los esquemas propuestos, el objetivo es proveer una alta 
concentración de insulina durante la absorción post-prandial  por medio de 
una insulina de acción rápida (Lispro o Regular), en conjunto con una 
concentración constante  a través de una insulina de lenta liberación 
(NPH, Lenta o Ultralenta). 
 
La dosificaciones  pueden  cuantificarse  de manera inicial siguiendo 
una proporción de 0.5 U/kg/dia por paciente (APhA Special Report 2001), 
(Dickerson 1999), (Flores et al. 1984). Sin embargo, esta proporción debe 
ajustarse a las necesidades de cada paciente, y en ocasiones debe 
incrementarse debido a stress o alguna enfermedad. Por lo que se 
propone un sistema de ajuste automático de dosificaciones utilizando 
objetivos de control. 
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OBJETIVOS DE CONTROL 
El objetivo de control puede definirse a partir del rango de variación 
para la concentración normal de glucosa (CNG) en un paciente diabético. 
 
El método de control en lazo cerrado debería de mantener la glucosa 
en sangre dentro de unos niveles de seguridad para evitar así las 
complicaciones de la diabetes, pero además se ha de mantener con la 
menor variabilidad posible, con el mayor rechazo  posible  a  las  
perturbaciones  (ingestas  de carbohidratos)   y  sin  influencia  de  las  
incertidumbres   del sistema metabólico sobre el diseño del controlador 
(efectos no modelados).   Pero   existe   una   principal   limitación   de   la 
propuesta del controlador y es el uso exclusivo de la insulina para mantener 
la normoglucemia, que causa descensos “controlados”  de  la  glucosa  en  
sangre,  no  existiendo  una entrada al sistema que realice una subida 
controlada de glucosa (como podría ser la hormona glucagón). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Modos de operación de una terapia con insulina. Arriba: lazo abierto 
(OL). Centro: lazo semicerrado (SCL).Abajo: lazo cerrado (FCL). 
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El objetivo principal de un método de control metabólico en lazo 
cerrado que analice continuamente el nivel de glucosa (variable  controlada)  
y en función  del mismo  determine  las dosis de insulina que ha de 
administrar una bomba de infusión continua  (acciones  de  control)  para  
conseguir  la normoglucemia en un paciente con diabetes Tipo 1, utilizando 
para ello algoritmos utilizados en la Ingeniería de Control de Sistemas   y  
serán  evaluados   con  algunos  parámetros   que puedan cuantificar la 
calidad metabólica del control y demostrando  en simulación  la viabilidad  
de un algoritmo de control metabólico en lazo cerrado aplicable en 
escenarios ambulatorios, es decir, que utilice la ruta subcutánea tanto para 
la medida de glucosa como para la administración de insulina. 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Esquema de Control con Actualización de Dosificaciones 
 
 
SISTEMA EN LAZO CERRADO 
 
 
Por medio  de la realización  de esta  investigación  se ha planteado 
el estudio de las consideraciones  y diversas alternativas para lograr un 
sistema que permita monitorear constantemente el nivel de glucosa en 
plasma en pacientes en condiciones críticas, y posteriormente calcular una 
dosis adecuada de insulina a suministrar  al mismo vía intravenosa 
manteniendo  el nivel de glucosa en un rango entre 80 y 110 mg/dl [1]. 
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Figura 5. Diagrama de bloques con los elementos que conforman el sistema de 
monitoreo continuo y control en lazo cerrado. 
 
El sistema diseñado, no contempla perturbaciones distintas a  la  
alimentación   del  paciente   como   los  medicamentos ingeridos. En la 
Figura 5 se ilustra un diagrama de bloques con los elementos que 
conforman el sistema de monitoreo continuo y control en lazo cerrado. 
 
A. La regulación reactiva PID 
 
El  PID  es  un  regulador   ampliamente   utilizado  en  la industria 
por simplicidad, flexibilidad  y fácil sintonizado, que no  siempre  necesita  la 
explicitación  de  un  modelo  ya  que generalmente  se utilizan reglas 
empíricas. Un regulador  PID puede modelar  el sistema  metabólico  no 
patológico,  ya que describe la respuesta multifásica de la producción de 
insulina por el páncreas a un cambio instantáneo de glucosa en sangre, 
situación que no identifica la absorción de glucosa mediante una ingesta. 
La respuesta del controlador PID se compone de la suma de tres 
componentes que reaccionan lentamente a la glucosa,  inmediatamente  a 
la glucosa  y/o a la velocidad  de cambio de la glucosa (Steil, Panteleon & 
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Rebrin 2004, Steil et al. 2006, Steil, Rebrin & Mastrototaro 2006), en la 
Figura 6 se muestra de forma gráfica la analogía. 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Analogía entre la respuesta multifásica de las células- y las acciones 
de control PID (Steil, Panteleon & Rebrin 2004, Steil et al. 2006, Steil, Rebrin & 
Mastrototaro 2006) 
 
El modo más efectivo de minimizar el error producido por el retardo 
de la acción de la insulina es administrarla  cierto tiempo antes de que se 
produzca la ingesta. Esto es imposible cuando se diseña un algoritmo de 
control que basa sus acciones exclusivamente  en la medida  de glucemia  
observada  en un momento dado, ya que la administración  de insulina 
siempre será posterior a la ingesta pues el controlador no actuará hasta 
que los efectos de la absorción de carbohidratos  empiecen  a reflejarse 
en las medidas de glucemia. 
 
El objetivo  cuando  el controlador  trabaja en el modo de 
funcionamiento  FCL (Full Closed Loop),es reducir el tiempo que transcurre  
desde  que se realiza  la ingesta  hasta  que el algoritmo  empieza a 
administrar  insulina. En este trabajo se propone   reducir   ese   tiempo   
de   respuesta   mediante   un estimador de ingestas  que permita  detectar  
en una fase más temprana las elevaciones de las concentraciones  de 
glucemia en sangre. 
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Figura 7. Utilización de los modelos de insulina y de glucosa para la estimación 
de la absorción de una ingesta 
 
 
En cualquier caso, siempre se estimará la ingesta con un momento 
posterior a la ingesta real con lo que sigue sin ser posible anticipar la 
insulina a la ingesta, pero se minimiza el desfase. El concepto de 
estimador de ingestas mediante funciones inversas ya ha sido utilizado, 
aunque con modelos más simples (Neatpisarnvanit,  Boston 1999), 
también ha sido utilizados algoritmos que intentan detectar la ingesta en su 
fase inicial (Dassau et al. 2008, Hyunjin et al. 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Modelos de insulina y de glucosa para la estimación de la absorción 
de una ingesta en Simulink. 
 
 
 
 
SIMULACIONES A LAZO CERRADO 
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Para efecto de ilustrar al lector las posibles ventajas de un sistema 
con ajuste de dosificaciones, se realizan simulaciones a lazo cerrado 
utilizando una estrategia de ajuste presentada por Campos-Delgado  et al. 
(2004),  bajo los diferentes  esquemas multidosis. Para este propósito, se 
utilizó un modelo no-lineal de un paciente diabético tipo 1, el cual consta de 
los siguientes sub-sistemas: 
 
x Modelo por compartimentos insulina-glucosa propuesto por 
Sorensen (1985), 
x Modelo de absorción de glucosa gástrica a partir de ingestas, 
medidas a través de su contenido de carbohidratos (Lehmann y Deutsch 
1992). 
x Modelo  de absorción  de insulina  subcutánea  desarrollado por 
Berger y Rodbard (1989) 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Modelos de insulina para la estimación de la absorción de una ingesta en 
Simulink. 
 
La Figura 5 muestra el diagrama de bloques del modelo total usado 
en las simulaciones a lazo cerrado. El lector interesado en una referencia  
detallada  del  modelo  por  compartimentos  del diabético tipo 1, y su 
utilización con propósitos de control se le sugiere    (Parker    et    al.    
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1999),    (Parker    et    al.    2000), (Ruiz-Velazquez     et  al.  2004).  Las  
simulaciones  numéricas fueron realizadas en MATLAB/Simulink. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Modelos de insulina para la estimación de la absorción de una ingesta 
en Simulink 
 
 
Considerando   las  mediciones   de  glucosa,  la  desviación diaria (J) 
de la zona considerada como NNG (niveles normales la glucosa) es 
implementada como: 
  
 
 
∑    
 
   
 (1) 
  
donde n es el número de mediciones por día (k) es la cantidad desviada de 
la zona NNG, y se define como: 
 
    
 {
             ⁄              ⁄  
              ⁄             ⁄  
                                          ⁄
  
(2) 
 
donde  es una constante positiva que asigna un peso extra a los casos de 
hipoglucemia. El límite superior de (k) fue extendido a 140 mg/dl para 
reducir la sensibilidad del controlador. 
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El ajuste de los escalamientos se realiza al inicio de cada día usando: 
 
  
      
            
      
          
                
 (3) 
  
  
donde ΔIr and Iuitra son los decrementos / incrementos dados por el 
controlador difuso externo. La expresión i — 1 se refiere al factor de 
escalamiento anterior, e i al ajuste actual.  
El algoritmo PID es en esencia un algoritmo de control proporcional-integral-
derivativo (PID). La ecuación general del algoritmo, utilizando la notación 
usual, es: 
 
       ̅              ∫      
   
     
  ⁄  
(4) 
 
En (4) uc(t) es la señal de comando que envía el controlador hacia el 
elemento final de control,  ̅    es el valor base del controlador,     es la 
señal de error que entra al controlador,   es el termino proporcional del 
algoritmo de control,    es el termino integral del algoritmo de control y     es 
el termino derivativo del algoritmo de control. 
 
De acuerdo con (3) la función de transferencia del controlador es: 
 
      
     
    
        
  
 
 (5) 
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Este algoritmo básico puede tener, dependiendo de las necesidades 
propias del proceso, alguna de las siguientes configuraciones: Proporcional 
(P), Proporcional + Integral (PI) o Proporcional + Integral + Derivativo (PID).  
A (4) se le conoce como PID ideal. Comparando (4) se tiene que:    
             
 
  
  Una expresión muy usada, similar a (4) que ayuda a 
mejorar el modo derivativo en los controladores PID es: 
 
        [  
 
   
   
   
      
] (6) 
El valor de  (0.05<  < 0.2) es un valor práctico y se elige el mejor 
por ensayo y error. 
 
La información usada por este controlador es la desviación diaria (J) 
de 24 hrs. antes y de 48 hrs. antes (Jp), además los ajustes lrp and luitrap de 
24 hrs. previas. La estrategia anterior es seleccionada para detectar 
tendencias en el comportamiento de los niveles de glucosa  Nótese en la 
simulación de la Figura 11, el incremento en los niveles de glucosa 
estimados para pacientes de Diabetes tipo I, para cada incrementos existe 
una dosificación de insulina, mostrada en la figura 12, es necesario acotar 
que en las figuras se muestran tiempos de establecimiento acorde con 
tiempo de simulación; aun así; se nota la ventaja en el establecimiento de la 
dosis ultralenta. 
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Figura 11. Curvas de Glucosa para una sola comida, en el organismo (Sub-
sistema Glucosa) 
 
 
 
En la Figura 12 observamos las curvas de respuesta según cada tipo 
de infusión o dosis de insulina, Lispro (azul oscuro), Regular   (verde),   
Lenta   (roja),   Ultra   Lenta   (Aguamarina), llevando al paciente a set point 
que esta en 0.056/0.057. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Curvas Respuesta Infusión de Insulina para una sola comida, en el 
organismo (Sub-sistema Glucosa) 
 
 
Esto considerando  una tasa de reabsorción  de Glucosa de 2.5, una 
umbral de concentración de glucosa de 0.51 y una tasa de flujo de Glucosa 
de 8400. 
 
El  controlador  fue  implementados  bajo  la  estructura    de 
MATLAB® 
 
En la figura 13 se muestra la densidad de insulina usada en las dosis 
usando el promedio de Welch, nótese que el método usado permite que el 
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termino más adecuado para referirnos a él sea el de multidosis, debido a las 
dosis multiples que se suministran al paciente para logar el establecimiento 
de los niveles de Glucosa, y la correcta proporción Insulina/Glucosa. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Estimación de densidad de insulina usando el promedio de Welch 
 
 
 
La relación de la proporción Glucosa/Insulina en tiempo de 
simulación  no real se muestra en la Figura 14, note como la proporción  
de la relación máxima entre ambos es vista como aproximadamente cero 
en la simulación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Relación de proporción Glucosa-Insulina 
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 La figura 15 muestra   la relación logarítmica de las muestra (Azul), en 
cuadro comparativo con la Ganancia proporcional de la Glucosa (Roja), 
Glucosa Insulina (verde) e insulina (aguamarina). 
  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Relación logarítmica de muestras y proporciones de ganancia Glucosa, 
Glucosa/Insulina, Insulina 
 
 
CONCLUSIONES 
 
El problema de control de glucosa en pacientes con Diabetes es un  
problema  complejo,  que requiere  la compensación  de grandes 
perturbaciones  como la ingesta, ejercicio y estrés, con el peligro de inducir 
hipoglucemias en caso de sobre-actuación del controlador; una gran 
variabilidad intra-paciente, debida en parte a variaciones de la sensibilidad 
insulínica producidas por los ritmos circadianos;  grandes retardos  tanto en 
la actuación (de aproximadamente 2 horas) como en la medición (5-15 
minutos); errores de medición medios del orden del 15 %, con una gran 
dispersión, y más significativos para glucemias bajas; y problemas  
frecuentes  de infusión  irregular  de insulina  por fallos en la bomba. Así 
pues, los desafíos  son múltiples  y de gran calado. 
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 El modelo permite hacer un buen control de las variciones de la 
glucosa en pacientes, se tiene en cuenta que la información presenta   
incertidumbres     (debido   a  lo  particular   de  cada paciente). Se deben 
considerar incertidumbres (ruidos y/o perturbaciones  para efectos 
electrónicos de simulación) en los parámetros tales como las sensibilidades 
hepáticas y periféricas de la insulina, así como en los gramos de 
carbohidratos de una comida,  con el fin de controlar  los  efectos  que 
produce  una terapia dada de insulina sobre la glucemia. 
 
Si suponemos variabilidad en cada paciente e incertidumbre en la 
comida, puede conseguirse un control más seguro de los posibles   
episodios   de   hiperglucemia    y   de   hipoglucemia inducidos por la 
terapia de insulina, consiguiendo una reducción del número de episodios 
debido a esta afección. 
 
Actualmente,  los métodos desarrollados  se integran  en un modelo 
de avanzada basado en la ayuda a la decisión con la finalidad de obtener la 
dosis de insulina modelo y el tiempo de la inyección, que permitan reducir al 
mínimo el riesgo de hiperglucemias  e hipoglucemias  en pacientes con 
diabetes del tipo 1. 
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RESUMEN 
 
En este trabajo se muestran los resultados de un   estudio cualitativo de la 
sostenibilidad de la cuenca del río Caura partiendo de datos visuales. A través de las 
imágenes, de los diálogos y las entrevistas, se configuran  un conjunto de categorías que 
surgen de los datos y que sirven como fundamento   en la  construcción de una 
conceptualización de la sostenibilidad local del sistema socio-ecológico ubicado en la 
Guayana venezolana. 
 
Palabras  Clave: Sostenibilidad,   Cuenca  del  Río Caura,  Ye’kwana,  Capacidad  
generativa, Teoría Fundamentada. 
 
 
 
 
A QUALITATIVE STUDY ABOUT THE SUSTAINABILITY OF THE CAURA 
RIVER BASIN SOCIO-ECOLOGICAL SYSTEM IN 
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ABSTRACT:  
 
In this work are shown the results of a qualitative study about Caura River 
basin sustainability based on visual data. Through images, dialogs and interviews we 
configure a set of categories that emerge from the data and are used as a base in the 
construction of a conceptualization of local sustainability from a socio-ecological system 
located in Venezuelan Guiana. 
 
INTRODUCCION 
La omnipresencia de lo visual en este mundo global  muestra en 
cada momento relatos e imágenes  sobre las culturas de todo el orbe, 
eventos que acaecen en cualquier parte del planeta, mostrando algunos de 
estos sucesos a tiempo real. Internet  ha  sido  un  medio  eficaz  para  
transmitir  y  proveer  vídeos  acerca  de fenómenos locales, situaciones 
cotidianas y ocasiones históricas. Nuestro interés se centra en lo que las 
imágenes pueden transmitir de los fenómenos socio- culturales que 
acontecen en la cuenca  del río Caura. Más allá de  la riqueza 
hidrológica   que presenta esta cuenca, queremos explorar aquello que 
pueda darnos cuenta de una perspectiva de vida en el uso cotidiano de los 
ecosistemas y de las interacciones que realizan los habitantes actuales con 
el ambiente. En este trabajo tenemos como finalidad la configuración de una 
visión de la sostenibilidad del sistema socio-ecológico a través de la 
observación y análisis de vídeos relacionados con la situación del sistema 
socio-ecológico Cuenca del río Caura. Detallaremos el modo de procesar 
las imágenes, los textos de los diálogos y las entrevistas, así como la 
triangulación de datos necesaria para brindarle soporte y rigor a los 
hallazgos. 
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LOCALIZACIÓN E IMPORTANCIA DE LA CUENCA DEL 
CAURA 
 
 
La Cuenca del río Caura está ubicada en los municipios Cedeño 
y Sucre del estado Bolívar en la República Bolivariana de Venezuela al 
norte de América del Sur. Cubre aproximadamente 45.000 Km2   del Escudo 
Guayanés, este escudo es una formación que data del período Pre-
Cámbrico con una antigüedad de aproximadamente  4.500  millones  de  
años  (Silva  Monterrey,  2006;  Rosales  y Huber, 1996). Esta cuenca es 
parte de la gran cuenca del río Orinoco, el río Caura posee una longitud de 
580 kilómetros con desniveles que van desde los 2000 msnm hasta  los  
500  msnm (Chernoff  et  al.,  2003).  Esa  amplia  extensión  de 4.533.600 
hectáreas está cubierta en un 90% por bosques en donde residen una 
diversidad de microsociedades como los Ye´kwana, los Sanema,   Hoti, 
Ka´riña, Hivi y Pemón, estas características hacen de la cuenca un lugar 
con gran valor ambiental, económico y cultural (Silva Monterrey, 2006; 
Bevilacqua et al., 2007). Debido a su megabiodiversidad,   los grandes 
recursos hídricos y su pristinidad esta cuenca es considerada una 
reserva para la humanidad (Hernández et al., 2005; Castellanos, 2008). 
 
METODOLOGÍA 
 
Para conocer el estado de la naturaleza en la cuenca del Caura y 
la relación de sus habitantes con el ambiente, nos propusimos a observar 
los diversos vídeos que habían sido publicados  en la web. Para su 
búsqueda utilizamos las palabras clave: Cuenca del Caura, Plan Caura, 
Yekuana y Makiritare, entre otras. En el conjunto de vídeos encontrados 
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pudimos observar el estado de la cuenca y la situación de sus moradores. A 
partir del concepto de  ‘actor social’ mencionado en la propuesta para el 
Caura realizada por Hernández et al. (2005), el de ‘interesado’ (stakeholder) 
a que hace referencia el enfoque ecosistémico (Sheperd, 2008) y  la idea 
‘usuario’ que desarrolla Elinor Ostrom (2009) realizamos la selección de los 
vídeos.   Estos conceptos además nos permitieron clasificar los distintos 
vídeos relacionados con  los interesados en la cuenca del Caura, entre los 
usuarios de la cuenca se encuentran los pobladores autóctonos (etnias), 
recientemente los mineros, los turistas, los investigadores y ecologistas y 
finalmente los representantes del gobierno tanto regional como central. Esta 
clasificación permite obtener los múltiples puntos de vista sobre un 
acontecimiento  y los testimonios de cómo ven los distintos actores las 
situaciones, este modo de escogencia de los datos tiene presente la 
multivocalidad de los interesados en  el sistema socio- ecológico 
observado (Strauss y Corbin, 2002). Los datos para este trabajo consisten 
en primera instancia en los vídeos de los usuarios relacionados con la 
cuenca del río Caura y las entrevistas a personas que han desarrollado 
estudios en la cuenca del Caura. 
 
En este caso no estamos construyendo imágenes del objeto de 
estudio, sino que apelamos a los datos visuales existentes en Internet. 
Además de observar las situaciones que presentan los vídeos, nuestro 
interés se orienta en interpretar las narraciones, los diálogos y  entrevistas 
de los diversos actores que hacen vida en la cuenca y de aquellos visitantes 
de cualquier índole. Los vídeos como datos del estudio permiten observar  
lo que sucede y cómo “funcionan” las cosas,  puesto que observar es otra 
de las habilidades que se sistematiza metodológicamente y se aplica con 
la finalidad de responder a las preguntas de investigación (Flick, 2007). 
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Preguntas de Investigación 
 
Las preguntas de investigación del presente trabajo las formulamos 
de la siguiente manera ¿Es sostenible el sistema socio-ecológico que se 
observa actualmente en las cuencas de la Guayana venezolana? 
¿Podemos determinar la sostenibilidad del sistema socio-ecológico Cuenca 
del río Caura a partir de los conceptos y categorías que emergen de los 
datos? 
 
Se pretende que a partir de los datos podamos derivar   conceptos 
y establecer relaciones  entre  esos  conceptos  que  nos  abran  caminos  
para transitar en la
búsqueda de respuestas a las preguntas sobre la sostenibilidad de ese 
sistema socio-ambiental. 
 
Los vídeos seleccionados son construcciones sociales de una 
realidad que se presenta en la cuenca del Caura y develan una realidad 
percibida por los productores de los vídeos, en consecuencia muestran una 
visión asociada a un sistema de  creencias, valores y   motivaciones. 
Nuestro interés está orientado hacia la obtención del estado de la 
naturaleza y las relaciones que establecen los pobladores de la cuenca con 
el ambiente con la finalidad de construir una concepción local de 
sostenibilidad del sistema observado, para ello utilizaremos los conceptos 
y categorías que los datos visuales y textuales generan. 
 
Hipótesis de investigación 
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En el texto  Introducción a la Etnografía de los Pueblos Indígenas de 
la Guayana Venezolana    Silva  Monterrey  (2006)  comenta  acerca  de las  
poblaciones  que habitan en Guayana en estos términos: 
 
Los indígenas que aquí describiremos no 
pertenecen al pasado ni forman parte del 
contingente prehistórico… sus culturas 
también han cambiado, sus tradiciones 
aunque vigorosas no son exactamente 
iguales a las de hace cinco mil años, ellos 
son indígenas del presente, vivos, 
actuales, no fosilizados ni momificados en 
los libros, son seres humanos con 
anhelos, alegrías y esperanzas… [Son] 
una parte importante de nuestra sociedad, 
con  un  bagaje  cultural  que  nos  
enriquece y  nos  abre  caminos  para 
pensar  una  sociedad  más  ecológica  y  
solidaria;  son  pues  parte importante de 
nuestro futuro. 
 
 
Allí se presenta una visión de las poblaciones indígenas que 
actualmente habitan las cuencas de Guayana. Añade la autora que estas 
poblaciones han desarrollado
y establecido una relación de respeto con el ambiente, sostienen 
modos de producción que tienen bajo impacto sobre los recursos naturales 
y contribuyen a su enriquecimiento.  De esta referencia interpretamos que 
actualmente podemos encontrar en estas culturas elementos para 
configurar una conceptualización de la sostenibilidad basada en la 
identificación de patrones culturales que evidencien una interacción 
armónica con el ambiente. 
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Basados en lo anterior, establecemos a continuación la hipótesis para 
este trabajo, H: Podemos configurar una conceptualización de la 
sostenibilidad en la cuenca del Caura a partir de los elementos culturales 
(patrones, saberes, mitos) encontrados en los pobladores existentes que 
den cuenta de su relación con el ambiente. 
 
Para darle credibilidad a la hipótesis hemos diseñado una  
investigación cualitativa en tres fases que combinan el tratamiento textual 
de la Teoría Fundamentada desarrollada en  Strauss y Corbin (2002) y el 
análisis de los vídeos a partir de las perspectivas que desarrolla   Marcus 
Banks (2010). La hipótesis que estamos enunciando surge como una 
hipótesis de segundo orden o hipótesis de método, en este tipo de 
hipótesis se establece una manera de hacer conexiones conceptuales  
entre  términos  teóricos  y  términos  observacionales,     se  trata 
entonces  de  darle  credibilidad  a  la  hipótesis  en  lugar  de  contrastarla.  
La credibilidad de una hipótesis está asociada a los variedad y diversidad 
de casos que puede representar (Estany, 2006). 
 
Las Fases de la Investigación 
 
Fase I.  
A) Observación de los vídeos y construcción de una ‘primera 
apariencia’ del fenómeno.  
B) Transcripción de discurso verbal e información textual de los
vídeos.  
C) Realización y transcripción de las entrevistas a investigadores de 
la cuenca del Caura. 
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Fase II.  
D) Codificación de los textos, diálogos y entrevistas.  
E) Construcción de la perspectiva interna y la perspectiva externa de 
los vídeos. 
 
Para la comprensión de los vídeos y para establecer una proximidad 
contextual durante las  fases  I  y II  se  realizó  una  búsqueda de 
información,  de datos y referencias de la geografía e hidrografía local, de 
las palabras utilizadas, de los mitos y costumbres de los pueblos que 
habitan la cuenca del Caura. Se realizó la triangulación de datos que 
consistió  en la verificación de la información aportada por los usuarios con 
otras fuentes de información que bien fueron artículos de revistas, 
documentos no técnicos o la confirmación individual  de otra persona 
(Flick, 2007; Sampieri et al., 2006). 
 
Fase III.  
F) Conceptualización de las situaciones observadas. 
 
La metodología en acción 
 
 
Fase I. A) Primera apariencia del Fenómeno 
 
Los vídeos develan las visiones de unos y las posiciones que otros 
actores han establecido  en  relación  a  una  problemática que  a  veces  se  
percibe  difusa  e imprecisa y que por ello no deja de ser compleja e 
interesante. Se asoma una situación que en primera instancia da cuenta 
de un problema ambiental (RAG, 2009), en otros momentos se hace 
referencia a problemas económicos en la región Guayana (Contrataque, 
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2010),  la necesidad de conservar las tierras que han  sido  legadas  
ancestralmente  (Canro,  2009),  se  percibe  la  intención  de
rescatar algo que luce como identitario (MINC, 2005; VJ Movement, 2010), 
existe en apariencia una ausencia de políticas de aprovechamiento de los 
recursos de la cuenca, un uso ilegal   de esas tierras   por parte de 
personas que expolian el ambiente  y  transgreden  toda  norma  
ambiental   y  cuya  actividad  ha  sido denominada minería ilegal  
(Azpurúa, 2010; Contrataque, 2010; Isopod Productions,  2011).  Sin  
embargo,  otros  actores  muestran  la  belleza  de  esos parajes (CINESA, 
2011) y hay quienes desde una posición conservacionista desean que la 
cuenca cambie su estatus legal, es decir que de una figura legal de 
Reserva Forestal se pase a la de Parque Nacional (RAG, 2009; Caura 
Tatuy, 2009). 
 
Para abordar una investigación de características cualitativas 
además de utilizar los vídeos como fuente de recolección de información se 
recomienda  el uso de bibliografía técnica, bibliografía no técnica, 
entrevistas, discusiones y charlas (Strauss y Corbin, 2002; Baer y 
Schnettler, 2009). En ese sentido, se consultaron documentos  que dan  
cuenta del estado de los ecosistemas en la cuenca del río Caura, así como 
también bibliografía sobre las poblaciones que ocupan y han ocupado esas 
tierras. 
 
La información que surge de los vídeos requiere de un marco 
referencial que permita comprender el contenido e interpretar las 
situaciones que se observan. Como investigadores hemos hecho el 
esfuerzo de   familiarizarnos con la terminología utilizada por los actores, 
así como también tener conocimiento de los lugares mencionados, de las 
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costumbres y los mitos que subyacen en las conversaciones de los 
participantes que se presentan en los  vídeos como se
recomienda en  Flick (2007).  Desde esta perspectiva de investigación no 
hay un marco teórico pre-establecido, el contexto conceptual se va 
construyendo en la investigación a medida que emergen las relaciones 
entre los datos (Mendizábal, 2006). 
 
 
B) Transcripción de los Vídeos 
 
Las transcripciones de los vídeos fueron realizadas cuando se 
trataba de vídeos que incluían narraciones y entrevistas. En algunas 
ocasiones se transcribió la totalidad de los discursos verbales mientras que 
en otras solamente se transcribieron segmentos relevantes para el tema 
desarrollado. Baer y Schnettler (2009) recomiendan que sean los mismos 
investigadores quienes transcriban los datos con el fin de familiarizarse y 
adentrarse en el asunto tratado, ya que esta primera fase permite descubrir 
aspectos importantes para el análisis posterior. Debido a las limitaciones de 
espacio, sólo se incluye en la tabla I la transcripción parcial del vídeo 
Preserving a Culture: Ye'kwana Basketry (Isopod, 2011). 
 
C) Las Entrevistas 
 
Realizamos entrevistas a investigadores que han trabajado en la 
cuenca del Caura y a otros que tienen experticia en temas de investigación 
social, ellos podían aclararnos y ampliar algunas cuestiones   que surgen 
de la observación de los vídeos y de las consultas realizadas en la 
documentación compilada para este trabajo.
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Tabla I. Codificación de un segmento del vídeo Preserving a Culture: Ye'kwana 
Basketry (Isopod, 2011). 
 
Texto/diálogo Interpretación/Explicación Tema/ 
concepto 
0:23. A:R: “El minñatö es 
para todo [en] de la 
cultura nuestra” 
 
 
 
 
0:37. “El minñatö es wowa 
buscamos en la selva 
para hacer wowa “ 
 
“… y después coloreamos 
y son [usamos] tres 
colores y después 
sentamos para tejer…” 
“ por [durante] una 
semana o un mes 
depende del tamaño” 
 
1:54. Texto: “These 
baskets are the Ye’kwana 
tribe’s livelihood” 
[Traducción: estas  cestas 
son parte de la vida de la 
tribu Ye’kwana] 
Este material se utiliza para en 
la fabricación de cesta en la 
cultura Ye’kwana. El 
cuantificador todo utilizado, 
determina la importancia del 
minñatö en la cestería. 
Menciona que el minñatö 
(materia prima) se recolecta en 
el bosque y se utiliza en la cesta 
llamada wowa 
Habla de la práctica artesanal de 
colorear el minñatö con tres 
colores. Una vez teñido se utiliza 
para tejer las cestas. 
Hace referencia al tiempo que 
utilizan para tejer, este tiempo 
depende del tamaño de la cesta 
 
Destaca la importancia de la 
cestería en la vida, las 
actividades y el quehacer de los 
Ye’kwana. 
 
Material 
(minñatö) 
 
 
 
 
Proceden
cia y 
recolecció
n del 
material 
 
Prácti
ca de 
teñir , 
tejer 
 
Tiempo 
usado 
para tejer 
 
Relevancia 
de 
la cestería 
en la 
vida 
Ye’kwana 
 
 
 
Fase II. D) Codificación de los de los textos, diálogos y 
entrevistas 
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El  proceso de codificación es el  procedimiento que implica hacer 
distinciones conceptuales en las  transcripciones de las narraciones 
verbales y  en los textos del vídeo. Strauss y Corvin (2002)  lo definen 
como un procedimiento analítico por medio del cual se buscan y 
descubren   los conceptos, mientras que Soneira (2006)  especifica  que  
codificar  es  procesar  y  analizar  los  datos.  La  tabla  II presenta una 
matriz de codificación que consiste en tres columnas que contienen
el texto o diálogo indicando el tiempo de ocurrencia dentro del vídeo, una 
interpretación o comprensión y finalmente un tema a que se hace referencia 
en el texto. Esta última columna es la base para la continuación del análisis,  
a partir del procedimiento de codificación se empiezan a configurar las 
categorías conceptuales que surgen de los vídeos. 
 
Tabla II. Matriz de conceptos y temas de un segmento del vídeo Preserving 
a Culture: Ye'kwana Basketry (Isopod, 2011). 
 
Tema/concepto Descripción del tema o concepto 
Material 
(minñatö) 
 
Procedencia y 
recolección del 
material 
Práctica de 
teñir , tejer 
 
Relevancia de 
la cestería en 
la vida 
Ye’kwana 
El  minñatö o mamure es una material utilizado en la 
cestería Ye’kwana. Esta materia prima procede de 
los bosques (Knab-Vispo et al.,1997) 
La obtención de este material se realiza por 
recolección en el bosque (Colchester et al., 2004). El 
proceso de 
teñido se realiza con colorantes naturales, no todos 
los materiales se tiñen para el tejido de cestas (Mattei 
Muller, 2009). 
 
Cada aspecto de la cotidianidad viene marcado por el 
uso de las cestas, la cestas son “una regla natural que 
ayuda a medir la madurez y el carácter del desarrollo 
del hombre” (Escar, 1999). Además de la función 
utilitaria la cestería como actividad interviene en el 
simbolismo y la mitología del pueblo Ye’kwana (Hames 
y Hames, 1976). 
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A partir de la matriz anterior se determinan varios temas importantes 
relacionados con las habilidades y destrezas que requiere el trabajo de la 
cestería, además determina la fuente y uso de uno de los recursos para 
elaborar las cestas y se establece el papel que juega esta labor en la 
cultura Ye’kwana. La codificación permite determinar   qué datos debemos 
integrar al análisis y con cuál método deben recopilarse (Flick, 2007).
 
E) Construcción de la perspectiva interna y la perspectiva externa de los 
vídeos  
 
Aunque el análisis textual es una base fundamental de este trabajo, 
observamos que existe una riqueza que aporta la materialidad de la 
imagen en los vídeos. En unos momentos la sincronía entre el discurso y 
las imágenes permite captar el asunto al que se refiere el vídeo y brinda 
detalles sobre los temas tratados. Otros vídeos carecen   tanto de discurso 
oral como de textos, los creadores han dejado que las imágenes trabajen. 
En estos casos es importante la construcción de las perspectivas  del  
vídeo.  La  perspectiva  interna  de  un  vídeo  da  cuenta  de  la narrativa, 
lo que describen las imágenes, mientras que la perspectiva externa 
responde a la preguntas de quien construyó las imágenes, en qué momento 
y cuál fue la motivación (Banks, 2010). En el vídeo Yekuana dogout  
(Caura Futures, 2006) se muestra la construcción de una curiara monóxila. 
El relato comienza con una  toma  desde  una  curiara  navegando  en  
dirección  al  observador,  luego aparecen dos personas abriéndose paso 
entre la maleza de un bosque. De inmediato comienza el proceso de 
construcción de la curiara a partir de un grueso tronco, se realiza la 
filmación de los diversos cortes y el tallado de la madera, el proceso de 
quemado y ensanchamiento de la estructura de la embarcación, finalmente 
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el vídeo culmina con una curiara navegando hacia una puesta de sol. La 
doble temporalidad que se manifiesta en  el tiempo de la construcci ón de 
la curiara y en el tiempo en que transcurre el vídeo (cerca de tres minutos), 
marca la clausura del vídeo, es decir,   el relato que se muestra tiene un 
inicio y un final
como lo especifican Gaudreault y Jost (1995). Cuando indagamos acerca de 
las motivaciones para la elaboración de este vídeo, lo que hicimos 
inicialmente fue consultar quien lo había colocado en la web (youtube). 
Caura Futures aparece como la institución que ‘subió’ el vídeo en internet,    
esta agrupación mantiene varios proyectos  en la cuenca del Caura. En el 
proyecto de escalar palmas para evitar el talado en el momento de 
recolectar sus frutos, aparece E.R. como líder de los Ye’kwana para esas 
actividades (Caura Futures, 2011). Este líder es conocido por su habilidad 
en la construcción de curiaras, creemos que para conocer el proceso de  
construcción,  observar  su  capacidad    y destreza  se grabaron las 
imágenes que luego fueron editadas para darle cuerpo al relato. De tal 
manera que este vídeo es   un modo de reconocer en E.R. ese ‘saber  
hacer’ de los Ye’kwana. El ser eficientes constructores de curiaras     ha     
sido ampliamente reconocido en esa cultura (Coppens, 1981; Knab-Vispo et 
al., 1997; Colchester et al., 2004).  La narrativa externa de un documento 
visual se construye en su mayor parte investigando en otro lugar, fuera del 
mismo vídeo (Banks, 2010). 
 
Fase III. F) Conceptualización de las situaciones observadas 
 
Para  el  proceso  de  conceptualización  o  categorización  utilizamos  
la  última columna de la Matriz de Codificación, con este ingrediente como 
entrada construimos una descripción del tema o concepto para conformar la 
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matriz de conceptos, esta matriz de dos columnas contiene cada tema y la 
descripción del tema o concepto que surge del vídeo en cuestión. Podemos 
encontrar en McNaughton (2009) el uso de dos columnas en la matriz de 
conceptos, una para las categorías relacionadas con el discurso verbal y la 
otra para la descripción de
las categorías de un   estudio sobre interacción escolar. En la tabla II se 
pudo observar una  matriz  de  conceptos  relacionadas  con  algunos  
elementos  de la cestería del pueblo Ye’kwana provenientes del vídeo 
mencionado. De ese vídeo surge la cestería como una actividad de 
relevancia para la sociedad Ye’kwana, allí se señala la importancia del 
bosque como proveedor de las materias primas para esas manufacturas. En 
el vídeo Somos Yekuana  (MINC, 2005), se observan otras facetas de esta 
sociedad, allí se develan algunas de las actividades cotidianas, el conuco 
como sistema de plantación, el conocimiento de las plantas, la  cacería,  los  
mitos  como  elemento  de  comprensión  de  la  naturaleza  y nuevamente 
surge el tema de la cestería donde se hace una diferenciación en las 
actividades de acuerdo al género de cada persona. 
 
En las imágenes que se despliegan a lo largo de los vídeos se 
presentan un conjunto de hechos que nos permiten configurar una categoría 
que emerge de las actividades que desarrollan cotidianamente los miembros 
de la cultura Ye’kwana y de las microsociedades que habitan en la cuenca, 
esta categoría permite englobar las actividades relacionadas con el conuco 
como sistema agrícola y modelo de trabajo comunal, las actividades de 
recolección, la clasificación de los alimentos, el diseño de nuevos modelos 
de cestería, el conocimiento sobre la fauna, el uso de los mitos en la 
interpretación de la naturaleza, el deseo de recuperar la memoria de los 
ancianos y los saberes ancestrales, a esta categoría conceptual la 
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denominaremos capacidad generativa. Esta categoría abarca las 
capacidades que hemos observado en la cultura a partir de los vídeos que 
hemos observado, codificado  y analizado.  Lévi-Strauss (2005, 2008)  
sostiene  que  estos  saberes
desarrollados   mediante   siglos   de   observación   de   modo   tan   
sistemático trascienden  la sencilla utilidad práctica. Teñir, tejer, reconocer, 
utilizar, recolectar, clasificar, son capacidades que los pobladores de la 
cuenca del Caura han desarrollado  a  lo  largo  de  muchos  años.  Unas  
capacidades  les  permite relacionarse con el ambiente, otras les permite 
identificarse como miembros de una sociedad, otras les permite configurar 
su visión del mundo. Estas capacidades les han   permitido vivir en su 
medio y les permite relacionarse con otras comunidades, las capacidades 
de navegar y de construir curiaras han sido reconocidas como una distinción 
que los caracteriza.  En este sentido pensamos que la capacidad generativa 
de los Ye’kwana como pobladores de esta cuenca proporciona una manera 
de relacionarse entre ellos, con otras poblaciones y con el ambiente 
proveedor de muchas de las materias primas, materiales y fuentes de 
subsistencia (Silva Monterrey, 1997). 
 
Fuenmayor (2000) establece el concepto de capacidad auto-
generativa de una cultura como la propiedad que tiene “una cultura de 
engendrar sus propias manifestaciones”.    Hernández et al. (2005) 
relaciona la construcción y fortalecimiento de capacidades que den a los 
pobladores el poder de legitimar la permanencia en el bosque con la 
sostenibilidad del medio forestal. La capacidad generativa de los pobladores 
autóctonos de la cuenca del Caura conocida a partir de las imágenes 
visuales y de las referencias bibliográficas, consiste en la gestación   y   
construcción   cultural   de   sus   manifestaciones   materiales   e 
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inmateriales. Si bien es cierto que  la cestería en términos materiales ocupa 
un lugar  fundamental  dentro  de  la  vida  de  los  Ye’kwana,  también  lo  
ocupa la
concepción cultural acerca de esta actividad. Hames y Hames (1976) 
afirman que la cestería forma parte del simbolismo de la cultura Ye’kwana y 
que se relaciona con  la  organización  social.  Del  mismo  modo  Escar  
(1999)  establece  que  el dominio de la cestería en el hombre determina el 
carácter de su desarrollo y establece una marca distintiva respecto de la 
población criolla. Sin embargo en los vídeos Isopod (2011), Canro (2009) y 
MINC(2005) se nota una marcada presencia de la mujer en el trabajo de la 
cestería con diversos fines. Esta actividad identifica a la cultura, es decir, 
existe un grado de afinidad entre la manifestación cultural y los que la 
producen. Los Ye’kwana asignan la palabra  tidi’uma del  verbo  tidi 
(hacer)  a aquellas manifestaciones de la cultura que todo miembro debe 
aprender a hacer, a diferencia de la designación mesoma que utilizan 
para nombrar ‘las otras cosas’ que han adquirido a través de actividades 
de intercambio, comercio o encontradas  por       casualidad    (Escar,  
1999).  De  esta  forma  la  capacidad generativa la conceptuamos como 
esa capacidad que posee el pueblo Ye’kwana de producir sus 
manifestaciones materiales e inmateriales. Esta categoría surge del 
tratamiento de los vídeos de las comunidades que hacen vida en la cuenca 
del Caura y por tanto es natural y metodológicamente plausible relacionar el 
concepto con la gente como se especifica en Glaser (2002). 
 
La categoría capacidad generativa guarda una   relación con el 
concepto de capacidad   auto-generativa   expresado   por   Ramsés   
Fuenmayor   (2000),   sin embargo en ese trabajo solo se hace referencia a 
la capacidad técnica de una cultura de producir bienes materiales. Esta 
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categoría nos permite configurar una vía para determinar una concepción 
de sostenibilidad local a partir de la relación
que   establece Hernández et al. (2006) entre los pobladores de la cuenca 
del Caura y el fortalecimiento o construcción de capacidades para generar 
la sostenibilidad ambiental de los ecosistemas. 
 
La sostenibilidad ecológica se comprende como aquella que permite 
“alcanzar las necesidades humanas sin comprometer la salud de los 
ecosistemas” (Callicot, 1997). Este modo de establecer la sostenibilidad 
como una relación perdurable entre las necesidades de un pueblo   y la 
salud de los ecosistemas. Esto nos permite decir que estas necesidades 
son las que permiten el logro de la capacidad generativa de esas 
comunidades. La capacidad generativa como categoría central en esta 
investigación está relacionada con la sostenibilidad del sistema socio- 
ecológico en cuestión. Una categoría central (core category) es aquella que 
puede relacionar conceptos y hechos relevantes en la investigación dándole 
sentido a la información procesada (Dick, 2000). 
 
Max-Neef  (2006)  relaciona  las  necesidades  con  satisfactores,  por  
ejemplo  el abrigo  y  el  entorno  vital  son  satisfactores  de  la  necesidad  
de  subsistencia, mientras que la morada y los servicios de salud son 
satisfactores de protección . Este autor establece que el modo de abordar  
las necesidades y satisfactores es parte y define la cultura de una sociedad. 
En la sociedades indígenas del estado Bolívar  buena parte de los bienes 
que se requieren para afectar la eficiencia de un satisfactor provienen del 
bosque (Mansutti, 2004). Las comunidades locales de las  cuencas  de  
Guayana  usan  los  recursos  forestales  maderables   como materiales 
para la construcción, así mismo usan otros materiales que provienen del 
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bosque para la elaboración de artesanía y cosméticos así como también 
con
fines religiosos (Bevilacqua et al., 2002). La preferencia por las aves 
silvestres la reporta Lugo (2002) en una investigación en la sociedad 
Ye´kwana donde se recogen más de ochenta aves distintas   que son 
cazadas por esa comunidad. Como se ha podido determinar, buena parte 
de los satisfactores tanto materiales como inmateriales de los pueblos de la 
cuenca se encuentran asociados a la naturaleza. 
La capacidad generativa es un proceso dinámico y continuo en la 
cultura de una sociedad. En esa dinámica los miembros y organizaciones de 
la cultura establecen contactos con el exterior de la sociedad que permiten 
repensar elementos culturales que han permanecido a lo largo del tiempo. 
La recolección de los frutos de la palma de seje (Jessenia bataua) para 
obtener aceite en algunos casos se hace cortando  la planta,  este hecho se 
está empezando a revertir a partir de un proyecto que se está consolidando 
entre Caura Futures y las comunidades del Caura. Este proyecto propicia 
la  enseñanza de una manera  más eficiente de ascender hasta donde 
están los frutos de la palma a través de actividades de competencia de 
escalado y de prácticas en el terreno. En este caso se da el fortalecimiento 
de la costumbre ancestral de escalar las palmas pensando en un beneficio 
ecológico. Los Ye’kwana y los Sanema que están implicados en este 
proyecto tienen como beneficio la re-introducción de un hábito cultural con 
fines beneficiosos a la ecología de la palma de seje, ellos servirán como 
agentes de cambio en otras comunidades de la cuenca (Caura Futures, 
2011). La formación de Parabiólogos fue un proyecto que permitió a las 
comunidades Ye’kwana y Sanema el aprendizaje en gestión ambiental, 
turismo, matemática y estadística
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elementales, ecología, diversidad cultural y biológica entre otras disciplinas. 
Esta formación les permitió reunirse con otros miembros de las 
comunidades que habitan la cuenca para “contribuir en la discusión sobre la 
gestión de los recursos naturales” (Colchester et al., 2004). Estas fuentes de 
enriquecimiento externo de la capacidad generativa hacen más viable las 
relaciones de las poblaciones con el ambiente. 
 
A partir de la reflexión y la búsqueda de  mejoras para su condición 
cultural  un conjunto  de  personas  provenientes  de  distintas  etnias  se  
reunieron  para  la creación de la Universidad Indígena de Venezuela. Esta 
universidad   “es como pocas universidades, con las aulas debajo de los 
árboles, los estudiantes están aquí para rescatar su cultura” (VJ Movement, 
2010), tiene como misión desarrollar una educación intercultural bilingüe, 
respetando el origen y la sabiduría de los pueblos  ancestrales,  valorando  
a  su  vez  este  conocimiento  en  la  formación integral de los estudiantes 
(Medios Comunitarios, 2009).  La universidad Indígena de Venezuela es 
una fuente de reforzamiento de la capacidad generativa de la cultura de las 
etnias que participan en ella. 
 
Tanto por fuentes internas como por   relaciones externas que 
mantienen estos pueblos, la capacidad generativa de la cultura  se ve 
fortalecida para legitimar la permanencia en las tierras que actualmente 
ocupan dentro de la cuenca del río Caura. Sin embargo, existen amenazas 
a la capacidad generativa que se manifiestan en la presencia de actividades 
que deterioran el ambiente. En la tabla III se pueden ver las amenazas 
existentes  desde la referencia de los vídeos observados.
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Los pueblos que ocupan la cuenca del río Caura tienen amenazas 
que deben confrontar, la deforestación, la minería y la posibilidad de que el 
estado desarrolle grandes proyectos de hidroelectricidad dentro de  la 
cuenca (Colchester et al., 2004). Desde la década de los años setenta el 
estado venezolano ha estado estudiando la posibilidad de desarrollar 
proyectos de hidroelectricidad en el río Caura y han visto la posibilidad de 
un trasvase de gran parte del curso de agua hacia el río Paragua 
(Colchester, 1997). 
 
Tabla III. Amenazas en la cuenca del río Caura. 
 
Amenaza Vídeo 
0:36. [En referencia a la cuenca del río Caura]… 
pero sobre toda esta zona se cierne un peligro 
inminente, toda el área que se encuentra al sur del 
[río]  Orinoco esta  en  severo  riesgo, lo que  hoy 
constituyen vastas extensiones de bosques 
naturales húmedos mañana pudieran ser áreas de 
desastre ecológico” 
1.56. Texto: “Because for illegal mining of gold in 
Venezuela… Their forest is being destroyed…” 
[Traducción:   debido   a   la   minería   ilegal   de 
extracción de oro en Venezuela el bosque   está 
siendo destruido] 
2:00. A. R.: “Yo tengo miedo para [de] forestación 
de bosque”. 
0:56. “La enorme deforestación en Venezuela que 
por diversas  razones de lucro supera las 600.000 
hectáreas por año hay que detenerla a como dé 
lugar y todavía existe la posibilidad de s lvar ci co 
millones de hectáreas del mayor paraíso natural 
de selva en el territorio venezolano [en alusión a la 
cuenca del Caura]” 
Caura Tatuy 
(2009) 
Parque Nacional 
Indígena Caura 
 
 
 
 
Isopod (2011) 
Preserving a 
Culture: Ye'kwana 
Basketry 
 
 
 
 
 
 
RAG (2009) Vídeo 
promocional Parque 
Nacional El Caura 
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Las transformaciones que se observan en los bosques de Guayana 
provienen de la minería, los mineros remueven la capa vegetal para ir en la 
búsqueda de los minerales,  así  mismo  los  hacendados  y  agricultores  
remueven  la  cobertura boscosa para transformar las tierras en cultivos o 
pastizales para ganadería (Mansutti, 2004). Tanto el aprovechamiento de 
maderas como la explotación minera serían las fuentes más significativas 
de   degradación del bosque (Bevilacqua et al., 2002). De la entrevista a 
H.C. pudimos conocer que una de las motivaciones de los pueblos 
indígenas para participar    en actividades como la minería es la compra de 
medicinas. Aún cuando la actividad minera no es usual en las comunidades 
indígenas, Coppens (1981) y Milano (2008) reportan la presencia de 
indígenas realizando actividades mineras en la Guayana venezolana. La 
deforestación que se observa en la cuenca baja del río Caura  se debe 
a un incremento de las actividades agrícolas (Bevilacqua et al., 2007). 
Estas amenazas a la capacidad generativa de los pobladores de la cuenca 
del río Caura pueden determinar una disminución sensible de la 
sostenibilidad del sistema socio- ecológico. 
 
 
Sostenibilidad de la Cuenca del Rio Caura 
 
 
Las amenazas a la sostenibilidad no sólo se refieren a los daños 
sobre el paisaje, también afectan la biodiversidad. Coppens (1981) hace 
alusión a una disminución en los recursos de cacería en la zona de Santa 
María de Erebato (Alto Caura). Recientemente  se  ha  notado  una  
declinación  en  las  presas  de  cacería,  un poblador de la cuenca la 
refiere en estos términos: “anteriormente había mucha
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cacería pero ahora no hay tanto” (Tomedes et al. 2008). Las poblaciones de 
la cuenca permiten que las áreas que han sido sometidas a actividades de 
cacería puedan ‘descansar’ (somajö),   permitiendo con ello la 
recuperación de especies (Colchester, 1997), adicionalmente existen 
restricciones que estas culturas autóctonas se imponen como la de no cazar 
más de dos ejemplares de una misma especie (Coppens,  1981). Sin 
embargo, la presión ilegal ejercida sobre la fauna con   fines   comerciales,   
afecta   la   permanencia   y   la   productividad   de   los ecosistemas en 
aquellas especies que han sido excesivamente explotadas (Mondolfi, 1997). 
La alteración de la biodiversidad ha sido estudiada en paisajes tropicales 
que incluyen bosques naturales y tierras de labranza se encontró que hay 
algunas especies cuyas densidades decaen y otras aumentan cambiando la 
estructura de los ecosistemas (Charles and Godfray, 2011). 
Un sistema socio-ecológico es sostenible cuando la capacidad 
generativa de su pueblo alcanza sus necesidades sin comprometer la 
viabilidad de los ecosistemas. En el caso de    la cuenca del río Caura la 
sostenibilidad de los pobladores está asociada a los recursos que     
obtienen de los bosques y de los ecosistemas acuáticos. La realización 
efectiva de la capacidad generativa de los pobladores de la cuenca y la 
productividad de los ecosistemas   determinan cuan sostenible es el sistema 
socio-ecológico. Uno de los factores determinantes de la sostenibilidad de 
un sistema socio-ecológico es la disponibilidad de recursos y la capacidad 
de respuesta del sistema para enfrentar los desafíos frente a los cambios 
(Gallopin, 2003).  Debido a los peligros que se ciernen sobre sus fronteras 
podemos afirmar que la sostenibilidad del sistema socio-ecológico cuenca 
del río Caura está en riesgo y por tanto la capacidad generativa de los 
pueblos que residen en la cuenca está amenazada. 
 
CONCLUSIONES 
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El trabajo con vídeos requiere de un esfuerzo adicional en el manejo 
de los datos ya que existe un  modo de procesar lo relacionado con los 
textos y otra manera de trabajar con las imágenes, esto hace que se 
incremente el tiempo de análisis. Sin embargo, la información que provee la 
materialidad de la imagen justifica el esfuerzo. Los vídeos permiten obtener 
los datos esenciales para la construcción de las categorías de la 
investigación. 
 
La hipótesis para este trabajo queda mostrada a partir de la 
conceptualización que configuramos de la capacidad generativa y la 
sostenibilidad. Es de hacer notar que una hipótesis de método gana 
credibilidad cuando obtiene una representación en casos específicos como 
el que acometimos en esta investigación. 
A partir de la relación conceptual que se establece entre la 
capacidad generativa de una cultura y la sostenibilidad pudimos determinar 
que la sostenibilidad del sistema socio-ecológico observado  está 
amenazada y en franco deterioro. 
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